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1. L'aqiiicultura: algunes dades i
consideracions generals

Figure 1. World Seafood Production, 1950-2008
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Figura 1. Evolucio de la pesca i aqiiicultura al mén

L’aquicultura, com a activitat productiva primaria,
continua essent una activitat amb un constant
creixement en els darrers anys a nivell mundial
(veure figura 1)*. En aquests informes s’expressen
diferents visions globals d’aquesta activitat, tant
des del punt de vista productiu com economic i

' Grafica 1. Fishery and Aquaculture Statistics: Aquaculture production. FAO
2008 yearbook i The State of Fisheries and Aquaculture 2010/FAO
Rome/Roma.
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quines son les tendéncies més actuals pel que fa al
seu desenvolupament (figura 2)°.
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Figura 2. Tendéncies mundials en produccié aqiiicola

Aquesta activitat productiva, a la vegada, genera
en el seu entorn un gran nombre d’activitats
industrials i economiques associades. L’activitat
aquicola no es podria desenvolupar sense el

? Figura 2: El Estado Mundial de la Pesca y la Acuicultura 2010. FAO
(http://www.fao.org/docrep/013/i1820s/i1820s00.htm) .

Fuente: Agriculture: Towards 2015/2030. Food and Agriculture Organization
of the United Nations. 2002.
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/004/y3557e/y3557e00.pdf
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recolzament tecnologic i industrial que permet
disposar d’aquells recursos del coneixement
cientific i técnic que fan que aquesta activitat
productiva es pugui realitzar d’'una manera eficient,
sostenible, economicament profitosa i adaptada a
cadascun dels diferents entorns on pot operar.

En comparacié amb altres activitats productives,
com les agricoles o ramaderes, tot i que en alguns
aspectes es comparteixen punts comuns en quant
a bases tecnologiques i processos productius,
podriem dir que laquicultura, per les seves
caracteristiques, requereix d’uns desenvolu-
paments tecnologics especifics especialment
pensats, dissenyats i desenvolupats per a aquesta
activitat. Tanmateix, en un bon nombre de casos,
aquests desenvolupaments de nous recursos
tecnoldgics no han de partir de zero, siné que
poden ser aportats o adaptats des de I'experiencia
de sectors tecnologics ja existents i que ja donen
servei a activitats industrials o agricoles.

Existeixen nombrosos exemples de com I'activitat
industrial és necessaria per dur a terme activitats
productives aquicoles: des del disseny de ginys
flotants per al manteniment dels peixos en mar
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obérta (gabies, centres d’alimentacio, plataformes
de control, etc.), passant per la industria naval
especialitzada (vaixells dissenyats per operar en
instal-lacions aquicoles), sistemes hidraulics espe-
cialitzats per mantenir sistemes de recirculacio,
disseny i producci6 de tancs especialment
dissenyats per a especies i operatives especials,
sistemes de bombéig eficients per a grans cabals
en instal-lacions en terra, sistemes especifics de
biometria i classificacié d’animals, tecnologia de
sistemes pneumatics per a I'administracid
automatitzada d’aliment, sistemes electronics de
monitoritzacido i seguiment on-line via sondes i
altres sistemes de deteccid, produccié de xarxes
amb caracteristiques especifiques per al cultiu amb
gabies, tecnologia per al sacrifici i processat dels
animals produits, etc.

En molts d’aquests exemples, el tipus de
tecnologia necessaria pot estar molt més a I'abast
dels productors a partir de sectors propers, com
poden ser el sector de la pesca ( per exemple: dis-
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seny i construccio de vaixells en drassanes espe-
cialitzades per a pesca, empreses de produccio de
xarxes, etc.), industria de la gestié de [l'aigua
(bombes, canonades, sistemes de filtracio, i
desinfeccié i gestié6 en recirculacié), industria
mediambiental (depuradores, gestié de residus) o
industria agroalimentaria (sistemes de biometria,
disseny de dietes i pinsos especifics, sistemes de
distribucié d’aliment, maquinaria de classificacio i
empaquetatge), entre d’altres.
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Reptes i oportunitats en sanitat en aqiiicultura per a les empreses

Per tant, a 'ombra de I'activitat de I'aquicultura es
desenvolupa un extens ventall tant de necessitats
com d’oportunitats de negoci .

1.1 Oportunitats de negoci: on?, de
guina manera?

D’aquesta visi6 general, els aspectes que
considerem més importants per valorar aquestes
oportunitats poden ser, per un costat, els volums
de produccid i, per l'altre costat, la tipologia de la
produccié. Sobre aquests dos grans aspectes
podem veure, a grans trets, aquests exemples:

1.2 La Xina com a gegant mundial, també en
aquicultura

La Xina continua essent, de molt, el pais amb un
major volum de produccié en Aqlicultura (més de
32 milions de tones produides el 2008), seguida de
molt lluny per Iindia, Vietnam, Indonésia,
Tailandia i Bangladesh (amb unes produccions
entre 1i 3 milions de tones). Es tracta d’un tipus de
produccié encara molt basada en sistemes

IRTA Amb el suport ci'e y 222 y
EREm ACC1O M, B@E ®XRaa__m
W, oyt S B




Reptes i oportunitats en sanitat en aqiiicultura per a les empreses

extensius o semiintensius i amb molt baixa o
reduida tecnificacio (figura 3).

! Bmilions de Tm |

Xina Grup SE Asia Chile/Noruega/Japo

Figura 3. Comparativa entre la produccio xinesa agqiiicola i la
de la resta dels grans paisos productors.
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2. Agqiiicultura tecnificada

Darrera aquests paisos asiatics, apareixen Noruega
i Xile, amb produccions similars (al voltant de les
800.000 tones, tot i que Xile ha patit als darrers
anys un greu problema precisament relacionat
amb la gestid sanitaria) i propers a aquests estan
paisos com Japd o Filipines, amb produccions al
voltant de les 700.000 tones. En altres paisos
(Egipte, Myanmar, Estats Units, Corea del Sud,
Taiwan) les produccions sén encara significatives,
perd menors.

Pel que fa als altres paisos europeus amb un cert
volum de produccié (UK, Franca, Greécia, ltalia,
Republica Txeca, Polonia) ? el tipus d’aquicultura
que si desenvolupa és forca més tecnificada
(depenent també de I'especie i del pais), per tant,
potser no implica possibilitats de comerg¢ per a
grans volums de produccid, sind productes molt
més tecnologics i especialitzats. La produccid

® Veure Figura 4. Font: http://www.feap.info/feap/
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PRODUCTION (tons EAR

COUNTRY
lAUSTRIA 2,308 2,220 2,148 2,410 2,543 2,632 2,632 2,632
PELG.-LUXBG. 1,520 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200
ICROATLA 9,840 9,605 8,456 9,350 9,950 9,550 10,430 10,930
ICYPRUS 1,790 1,861 2,000 3,515 3,508 3,582 3,425 4,000
ICZECH REFUBLIK 18,660 17,946 18,337 18,798 19,502 18,870 19,803 19,980
DENMARK 40,100 39,800 35,550 36,000 36,610 37,760 37,870 37,500
FAROE ISLANDS 49,138 55,000 62,796 37,518 22,677 14,896 25,173 33,800
FIMLAND 15,492 14,594 12,201 12,335 13,693 14,000 11,000 12,000
FRAMNCE 53,155 55,300 43,470 51,010 48,770 50,655 49,194 48,435
IGERMANY 36,150 36,000 36,000 34,750 35,106 35,106 35,106 35,106
IGREECE 66,550 73,500 78,500 79,500 83,600 100,000 72,000 130,000
HUMGERY 17,732 12,408 17,735 17,735 17,237 17,607 15,114 15,114
ICELAND 8,070 3,467 6,147 8,917 8,355 8,478 6,852 6,852
IRELAND 24,213 24,173 19,340 15,421 13,220 11,607 13,060 15,420
ITALY 62,900 60,100 56,900 59,100 50,845 50,705 59,700 60,925

ALTA 1,235 1,116 1,000 o913 931 a31 a31 931

ETHERLAMDS 6,700 6,400 8,275 8,475 9,650 9,300 2,640 2,540

ORMAAY 485,400  S43,400 594,570 580,570 655,364 690,950 841,450 570,450
POLAND 34,310 30,750 33,760 33,431 33,241 38,831 37,451 37,451
PORTUGAL 4,940 5,040 6,040 6,040 6,040 5,040 5,040 5,040
[SPATN 54,620 57,200 57,514 62,668 56,835 56,154 61,959 79,439
[SWEDEM 7,254 6,004 6,506 65,8268 6,922 6,922 6,922 6,922
[TURKEY 66,372 62,510 67,250 71,250 78,850 02,750 100,250 114,350
TD. KINGDOM 165,250 162,461 179,248 168,550 140,793 135,814 159,057 151,367
Grand Total 1,240,309 1,288,444 1,360,983 1,326,283 1,365,522 1,433,379 1,584,258 1,718,383

* The production level includes also countries outside the European Union
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Figura 4. Produccions aqiiicoles a la UE.
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espanyola és comparativament menor”, pero
també prou significativa. Tanmateix, cal tenir en
compte que d’aquesta produccid, una bona part
(180.000 tones) corresponen a mol-luscs,
principalment musclos, i el nivell de tecnificacid és
equiparable al d’aquests paisos.

2.1 Visions globals: situacions particulars

D’aquestes dades es pot comprovar com els paisos
asiatics dominen, de lluny, el panorama productiu
mundial, pero alhora, en una analisi més detallada,
es pot comprovar que en molts d’aquests paisos (la
majoria emergents o subdesenvolupats) I'activitat
aqliicola es basa en sistemes de produccid
extensius i molt poc tecnificats.

Per tant, tot i que encara no hem entrat a valorar
la significacié de la gesti6 de la salut en
I"aquicultura, aquests escenaris ens indiquen un alt
volum de produccié basat en un sistema amb una
escassa tecnologia i, per tant, les aproximacions

* Al voltant de les 250.000 Tones. Font: Subdireccién General de Estadistica
del MARM, dades de 2008.
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més immediates a realitzar hauran d’estar
pensades  justament en aquest  binomi
(volums/baixa tecnificacié). Tanmateix, si com és
de preveure els volums de produccié es mantenen
o s'incrementen en els propers anys, és previsible
que amb I'emergencia dels paisos com la Xina o
I'india s’hi afegeixin també la majoria de paisos del
sud i est asiatic (ampliacié de mercats) i I'evolucid
a la que ens portara aquests canvis seguint, per
exemple, l'evoluciéd historica de l'aquicultura a
paisos desenvolupats o fins i tot el de la indUstria
de la gambeta, implicara que cada vegada més
aquests sistemes productius estiguin  més
tecnificats i necessitin un suport sanitari més
important i adequat a aquestes necessitats de
tecnificacio.

Per tant, en els propers anys i en aquests paisos,
les perspectives de possibilitat de negoci en sanitat
poden ser importants tant en volum com en
desenvolupament. Un molt bon exemple de cap a
on apunten aquestes necessitats estan

I Generalitat de Catalunya
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Reptes i oportunitats en sanitat en aqiiicultura per a les empreses

exemplificades en la produccié de panga al sudest
d’Asia °.

En aquest informe es doéna una visié forga @
interessant per a una especie d’aqlicultura
totalment emergent com és el Pangasius (“panga”),

on es comprova que el “boom” de la produccid
d’aquesta espécie ha estat possible per un costat,

Foto. Pangasius hypoththalmus (www.fishbase.org)

gracies a les seves interessants propietats
zootecniques (rapidissim creixement, necessitats
nutricionals molt més baixes que en altres especies,
aprofitament de nutrients vegetals...) i, per I'altra,

® Vegeu: “Informe sobre la distribucién de Pangasius spp. en Espafia”.
(http://www.acuiculturainformacion.com/.../Informe Panga 2008.pdf).
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a l'explotacié d’uns recursos naturals (delta del
Mekong, sobretot) i d’'una gran disponibilitat de
ma d’obra extraordinariament barata i amb
estructura  “familiar” molt adient per a
I’establiment de petits negocis familiars. A aquesta
oportunitat, rapidament se li va acoblar Ia
tecnologia americana i europea de processament
de peix i distribuci6 mundial rapida i econdmica
(valors afegits molt importants), per arribar al
mercat que tenim avui en dia. Malauradament, i
com tot fenomen explosiu, aquest rapid
desenvolupament ha portat el descontrol en
determinades formes i usos que s’han expressat en
els recents problemes de rebuig per part dels
consumidors a aquest producte, degut a Ia
deteccio de residus d’antibiotics o de substancies
prohibides en els filets, la detecci6 de
contaminacions perilloses per bacteries (Listeria,
Vibrio cholera...) o, senzillament, per posar-se al
descobert les  deficients condicions de
manteniment de la produccid. Aquestes crisis han
fet que, en els darrers quatre anys, les empreses
mes importants de produccio i exportacio de panga
estiguin fent esforgcos importants per intentar
millorar les condicions de produccid i controlar I'is

I Generalitat de Catalunya
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i l'eficiencia dels productes terapeutics, tant
qualitativa com quantitativament.

3. La sanitat com a necessitat i
oportunitat especifica de negoci

De tots és coneguda la importancia del sector
sanitari i el volum de negoci que mou a nivell
mundial i qué representa, sobretot, en el camp de
la sanitat i la salut humana, perd també és molt
remarcable el volum economic que genera en el
camp de la salut animal i vegetal, especialment pel
gue respecta al mdén agroalimentari, dels animals
de companyia i de l'esport. Pel fet de que sén
organismes vius, en l'objectiu de ['activitat
economica sobre la que giren , el concepte de
“malaltia” gairebé sempre suposa un greu
obstacle per aconseguir els objectius de benestar,
qualitat i rendibilitat econOmica necessaris per a
I'activitat. Per tant, la sanitat i la gestid de la salut,
en general, esdevenen un dels puntals més
importants a tenir en compte en qualsevol activitat
d’aquest tipus. En aquest sentit, I'activitat que gira
al voltant de la sanitat implica, majoritariament, la
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gestié professional per part dels veterinaris,
enginyers agronoms, biodlegs i altres professionals
relacionats amb la sanitat, pero també, en bona
part, a I'entorn de tota una serie de productes
farmacologics, biologics i fitosanitaris i de
productes relacionats amb el moén de la nutricid i la
zootecnia, que permeten a aquests professionals
poder gestionar de forma eficient tots els aspectes
relacionats amb la profilaxi, prevencid, tractament
i gestid integral de les malalties.

3.1 Productes zoosanitaris: comparacio entre
especies (cas d’Espanya)

En concret, el 2008-2009 a Espanya, en el mercat
dels productes sanitaris i per a nutricié®, el sector
porci és el que representa més pes dins del camp
de la salut animal (243,22 milions d’euros), seguit
del vaqui, amb 209,14 milions d’euros, i el dels
gossos i gats, amb 146,21 milions d’euros.
Comparativament, el de l'aqlicultura tan sols va
suposar un volum de 1,36 milions d’ euros. Aquests
resultats podrien resultar a priori, sorprenents i

® Font: Veterindustria
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decebedors si tenim en compte els volums de
produccié d’especies com la truita, 'orada, el
llobarro o el turbot. Tanmateix, no és sorprenent
trobar aquestes dades, ja que des d’un punt de
vista estadistic, moltes vegades és dificil identificar
el desti final de molts productes quan la espécie de
desti no és per a la que esta predeterminat
Aquest és un dels grans problemes dels productes
zoosanitaris en l'aquicultura, al menys a Espanya:
gairebé no existeixen productes especificament
llicenciats per a espeécies d’aquicultura i, per tant,
la gran majoria de productes utilitzats sén
productes que, si bé el seu principi actiu es pot
utilitzar en peixos segons la normativa Europea
(tenen MRL per a peixos o bé estan en I'annex 2),
s’han d’utilitzar a partir del “principi de la cascada”
i a partir de preparats farmacologics disponibles
per a altres especies, perd sempre sota el concepte
de “prescripcid extraordinaria”. En aquest sentit,
per remarcar aquest punt, a Espanya només hi ha
una Unica premescla medicamentosa especifica
per a peixos (Flumesyva’).

Amb el suport de:
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Les darreres modificacions a la “Llei del
Medicament” 7 han complicat encara més la
possibilitat de poder realitzar tractaments
terapeutics, perque també han restringit molt la
possibilitat de sol-licitar provisionalment
importacions de productes d’altres paisos de la UE,
encara que en aquests paisos estiguin
especificament aprovats per a l'aquicultura i,
sobretot, la gestié eficient d’aquests productes.

Per a d’altres, com els desinfectants i els
antiparasitaris externs, la problematica de Ia
manca de productes especificament registrats per
I'aquicultura fa que el sector es trobi amb seriosos
problemes quan ha de realitzar tractaments, doncs
no pot fer-ho precisament degut a que les
regulacions existents no tenen en compte les
necessitats especifiques d’aquest sector ni les
possibilitats que disposa el sector farmacéutic per
donar-les. Per tant, el desenvolupament de
productes especificament dissenyats per el seu Us
en aquicultura serien molt ben benvinguts per al
sector, tot i que el marc normatiu existent no ho
facilita gens.

7 RD 1132/2010, de 10 de setembre, modificant el RD 109/1995.
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Aquesta problematica sera presentada amb més
detall més endavant, en els apartats corresponents
als productes terapeutics / zoosanitaris.

Finalment, voldria també incloure en aquest
apartat una breu referéncia cap el moén dels peixos
ornamentals / aquariofilia.

Tot i que semblaria, a priori, un mercat molt menys
important, es tracta d’'un mercat potencialment
interessant, on els animals produits i
comercialitzats incrementen considerablement el
seu valor afegit durant el seu procés de
comercialitzacié. Dades de la FAO indiquen que, en
total, el modn, dels peixos ornamentals mou
globalment uns 15.000 milions de dolars.

En tractar-se també d’animals de companyia
“especials”, els circuits de comercialitzacié dels
animals, dels equips auxiliars (aquaris i sistemes de
manteniment) i dels productes, també sén sovint
(amb algunes excepcions, sobretot en aquaris
d’alta tecnologia) mot diferents als de I'aquicultura,
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Reptes i oportunitats en sanitat en aqiiicultura per a les empreses
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i fins i tot als d’altres animals de companyia. En
aquest apartat no ens allargarem més en comentar
com és aquest mercat especific, perdo per a més
informacid, recomanem consultar les webs de la
FAO, de la OATA o de I'OF %,

8 FAO: (http://www.fao.org/fishery/topic/13611/en)
OATA: (http://www.ornamentalfish.org/)
OFI: (http://www.ornamental-fish-int.org)
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Reptes i oportunitats en sanitat en aqiiicultura per a les empreses

4. La sanitat dins de l'aqtiicultura des del
punt de vista economic

4.1 Una breu introduccio

Com ja hem comentat anteriorment respecte al
mon agroalimentari en general, la sanitat també
representa per a l'aquicultura un dels principals
aspectes a tenir en compte juntament amb d’altres
aspectes com sén la nutricid o la gestié de I'aigua,
entre d’altres.

Existeixen algunes revisions més o menys generals
sobre el paper que té la sanitat dins de
I'aqiicultura, ®° o que es poden trobar
ocasionalment també a publicacions més
divulgatives especialitzades, com [I"Aquaculture
Health International o de forma més o menys
habitual en articles de revistes com Global
Aquaculture Advocate, Fish Farmer, Fish Farming
International, Hatchery International, European
Aquaculture Society o World Aquaculture Society,

entre d’altres.

° Com sén les de Bondad-Reantaso et al.,(2005) o les realitzades per la FAO
(http://www.fao.org/docrep/003/ab412e/ab412e09.htm)
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Amb el suport de:
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Els impactes de la sanitat sobre I'aquicultura es
poden considerar des de diversos ambits. Potser el
més directe i obvi son les perdues directes per
malalties degudes a la propia activitat aquicola,
pero també cal considerar altres ambits, com els
derivats de les regulacions sanitaries internacionals,
que ordenen els moviments comercials dels
animals aquatics i dels seus productes des del punt
de vista zoosanitari, o bé els derivats dels costos
dels programes sanitaris aplicats en aquicultura i
els derivats de la recerca en aquesta materia.

Les patologies sén, realment, una causa molt
important de perdues per a les empreses. Cada
espécie, cada zona geografica i cada sistema de
cultiu presenten caracteristiques especifiques que
fan que les incidéencies i les intensitats en les que
es presenten les malalties siguin diferents. D’una
forma global, alguns dels impactes més importants
a nivell mundial de les diferents patologies en
aqulicultura han estat recopilades a l'article de
Bondad-Reantaso et al. (2005).

De totes maneres, les dades existents estan molt
atomitzades i corresponen a dades aproximades
per a periodes determinats. En el cas d’Europa, per
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Amb el suport de:
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exemple, hi ha alguns reculls (Ariel and Olesen,
2002) on es descriuen de forma resumida les
principals patologies que afecten a I'aqicultura
europea, i on es pot obtenir informacié
actualitzada a partir del Laboratori de Referéncia
Europeu de Malalties de Peixos 10 en especial els
informes tecnics anuals dels diferents laboratoris
nacionals de referéncia:*, tot i que en aquests
reculls, al igual que els que es poden obtenir en la
OIE, poques vegades es fa referéncia explicita a la
guantificacié6 economica de les peérdues per
patologia. En quant a patologies, a Espanya
existeixen algunes publicacions (Libro Blanco de la
Acuicultura en Espana), on es fa referéncia
explicita al tema de la sanitat, pero també es
planteja des d’un punt de vista molt general, sense
fer referéncia a quantificacions economiques
especifiques.

Darrerament, i dins del marc de la JACUMAR,
també s’ha dut a terme un projecte interessant i
complet (GESAC), on s’ha fet una avaluacid
mitjancant analisi de risc de les malalties amb més
importancia per al sector aqliicola mari espanyol,

™ (http://www.crl-fish.eu)
" (http://www.crl-fish.eu/Activities/technical_reports.aspx)
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utilitzant un sistema d’avaluaci6 de risc on
I'impacte economic s’hi considera, tot i que d’una
manera implicita i no quantificada. També, dins la
plataforma Vet+l, s’esta intentant fer wuna
aproximacié al coneixement de quines sén les
malalties amb més rellevancia a nivell de I'Estat,
tot i que queda per veure si integrara el
component economic.

4.2 Valoracio

4.2.1 Economia en sanitat animal i de la
sanitat aqiicola

No es facil obtenir dades contrastades sobre el que
suposen les perdues globals per malaltia en
aquicultura i més encara si es volen incloure les
perdues associades a la malaltia. Si bé sobre els
temes d’analisi economic en sanitat animal, en
general existeixen algunes referencies en llibres i
revistes més o menys remarcables (Rushton, 2009,
Thrusfield, 2005), és de destacar que només
existeixen alguns articles on es comenten aspectes
geneérics sobre I'economia de la gestio de la sanitat

p
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en aquicultura (Bondad-Reantaso et al., 2005), i
encara menys on es tracti I'analisi economic de la
sanitat en aquicultura d’'una manera global (Peddie
and Stott, 2002 i 2003). Fins i tot, en una recerca
sobre les tematiques tractades, als articles
publicats a Aquaculture Economics & Mangement,
el nom-bre de publicacions on es tracten temes de
sanitat és molt baix.

4.2.2 Alguns exemples

De totes maneres, per posar alguns exemples
generals dels impactes economics que impliquen
les malalties en aqlicultura, podriem dir que en un
informe de la ADB/NACA del 1991, en una
valoracio global, es consideraven unes péerdues de
fins a 3.000 milions de dolars les produides per
malalties i que varen afectar als principals
productors de crustacis (gambetes) entre 1987 i
1994. De forma més concreta, a Thailandia es
considera que les pérdues ocasionades per dues
malalties viriques en les gambetes poden arribar a
valorar-se en uns 650 milions de dolars. A Europa,
com ja en parlarem en propers apartats, els costos
associats als brots d’ISA en paisos com Noruega,
Canada o Escocia poden arribar a suposar entre 8 i

Amb el suport de: 222
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25 milions d’euros per a les industries d’aquests
paisos. Encara no es disposen de dades concretes,
perd molt exemplificador podran ser les dades que
es donin sobre les perdues ocasionades pels
recents brots d’ISA a Xile en els darrers 2-3 anys.
Les dades que es disposen actualment sobre la
dramatica reduccié de la produccié de salmé en
aquests pais aixi ho fan preveure.

Pel que fa al volum de negoci de la sanitat en
I'aqiicultura, en un document relativament recent
de l'Institute of Aquaculture de la Universitat de
Stirling, s’estimava una inversié en R+D en aquest
camp d’uns 10,3 milions de dolars per a unes
vendes totals d’uns 303,8 milions d’euros®?.

> ADB/NACA. 1991. Fish Health Management in the Asia-Pacific Region.
Report on a Regional Study and Workshop on Fish Disease and Fish Health
Management. ADB Agricult. Dep. Rep. Ser. No 1. Network of Aquaculture
Centres in the Asia-Pacific Region, Bangkok.
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Reptes i oportunitats en sanitat en aqiiicultura per a les empreses
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4.2.2.1 Exemples d’eines de valoracid
economica de Ila malaltia aplicats a
I’aqiiicultura

Des del punt de vista estrictament economic, les
decisions sobre quina estratégia es pot prendre es
poden estructurar o gestionar utilitzant diferents
metodologies. Algunes d’aquestes son les que
proposen Peddie i Scott (2003), habitualment
utilitzades en sanitat humana i també animal i que,
en aquest cas, han estat utilitzades de forma
especifica per a I'aquicultura, i que sén:

El cost del tractament per peix

Es tracta d’'un enfocament forga simplista, on el
resultat és el que es deriva de:

Cost nominal del peix mort* - preu de les despeses
en prevencio i tractament**

*normalment preu valorat per unitat per aquell
pes. Aquest preu per unitat pot variar en funcié de
les altres variables considerades abans quan hem
parlat de “perdues”.
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**preu per unitat de peix: normalment inclou el
cost dels productes utilitzats, de la operativa
necessaria (instruments, material auxiliar) i de la
ma d’obra aplicada per administrar-lo. En alguns
casos també cal tenir en compte si durant el procés
de [I'aplicaci6 del tractament (terapeutic o
profilactic) pot existir la possibilitat de que una
part dels peixos més debilitats mori a
conseqliencia del propi tractament.

Els marges del tractament

En aquest cas, 'enfocament és més general cap al
balang global de I’'empresa. Es calcula de la seglient
forma:

Valor de la produccié final* — Costos variables**

*Es consideren com a tal la valoracié economica de
la produccié teodrica prevista menys el valor dels
peixos que es moren i el valor de la reduccid de
creixement per I'aplicacié del tractament, i, que
teoricament ambdds haurien de tendir a zero, si
consideréssim un bon sistema de tractament no
agressiu pels animals.
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**Els costos variables inclourien els costos de
produccié habituals (alevins, aliment, energia, etc.)
més els costos inherents a la compra dels
productes per al tractament i la seva aplicacié.

Elaboracio de Pressupostos Parcials (Partial
Budgeting)

Es tracta d’'una forma d’avaluacid i presa de
decisions utilitzada en gesti6 economica
empresarial i, particularment, utilitzat en I'esfera
agroalimentaria, on es comparen els costos i els
beneficis de I'execucié de diferents alternatives i
on no son considerats per al calcul aquells aspectes
de I'activitat que no sén sensibles de poder afectar
el resultat de I'execucié. Es tracta d’un sistema
molt depenent de la fiabilitat i qualitat de les dades
a analitzar. Per tant, no considera aspectes com la
gestid de risc ni es permet retroalimentar-se a
partir d’'informacié a temps real de I'evolucié dels
resultats.

Aguesta forma d’avaluacié es basa en valorar els
seglients conceptes:

W 222>
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a) Els beneficis addicionals que reportarien els
canvis realitzats en la gestid sanitaria.

b) La disminucié de despeses que reportarien
els canvis realitzats en la gestio sanitaria.

c) La pérdua de béneficis com a conseqliéncia
dels canvis realitzats en la gestio sanitaria.

d) L'augment de les despeses com a
conseqiiencia dels canvis realitzats en la
gestio sanitaria.

Aquest seria, per exemple, el model que es pot
adoptar respecte la decisié d’incorporar o no una
vacuna per a peixos a la estratégia de 'empresa, ja
gue es coneixen de primera ma dades com les
mortalitats produides per la malaltia i els nivells
minims de proteccid que proporciona la vacuna.

Andlisi de costos-beneficis

Aquest és un sistema més complex que els
anteriors que es troba de forma més classica en
models de sanitat humana, i que en sanitat animal
ha estat tradicionalment utilitzat per analitzar
aspectes econdomics de plans de sanejament i
eradicacio de malalties infeccioses. Aquest model
si té en compte el factor “periode temporal”, de

IR Amb el suport de:
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manera que contempla els costos/beneficis futurs,
és a dir, que es valora molt més els beneficis a curt
termini que a llarg termini.

De forma simplificada:

Valor present = Valor en el futur / (1 + % anual del tipus

d'interes /100) numero d’anys en el futur

De forma aplicada, podria ser una forma de valorar
fins a quin punt les inversions a realitzar (per
exemple, demanar un préstec per comprar un
aparell de desinfeccid) poden donar beneficis
suficients durant la seva vida util tenint en compte
la seva amortitzacio i les variacions en quant a les
despeses i els béneficis que es poden obtenir.

Determinacio del punt d’equilibri/llindar de
rendibilitat

Aquest és un model en el qual la complexitat és
més gran, perd també es més acurat en la seva
capacitat predictiva i esta molt estés en sistemes
d’analisi sanitari. El concepte més general és
determinar en quin moment els costos totals
s’equilibren amb els guanys totals que s’obtenen

W 222>
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per agquesta activitat economica, és a dir, a partir
de quin moment val la pena invertir en aquella
proposta sanitaria o tractament perque, al menys,
cobreixin els costos de produccié. En aquests tipus
d’avaluacio6 es poden considerar multiples
situacions, com per a exemple, quin seria el llindar
de rendibilitat en volum (milers o tones) de peixos
produits perque I'aplicaci6 d’un determinat
protocol preventiu, com ara una vacunacié, fos
rentable. En aquest tipus d’analisi és important el
concepte de “venda”, ja que qualsevol problema
derivat d’un bloqueig de venda suposa la generacid
d’unes despeses de manteniment i ocupacié de les
instal-lacions (i risc extra de malaltia o mortalitat).

Sobre el terreny, aquest model d’analisi ens
permet determinar quines poden ser les solucions
alternatives i economicament més adequades per
a cada volum de produccié desitjat. Un exemple
classic és la consideracié del impacte de la malaltia
a partir de considerar la biomassa en risc, que pot
venir determinada, per exemple, pel nombre de
peixos d’una edat d’alt risc existents alhora en una
mateixa instal-lacié. Aquest nombre de peixos pot
variar molt si s’opta per un procés de produccio en
continu (varis lots de producciéo més petits i d’edats
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diferents en la mateixa instal-lacid), o bé per lots
(lots de cria amb un nombre gran de peixos amb
una edat uniforme i creixent alhora en la mateixa
instal-lacid). En el primer del casos, la biomassa en
risc (si existeix una edat critica) pot ser més o
menys constant en el temps, mentre que en el
segon cas, tota la biomassa entraria en risc i en
gran quantitat en el mateix moment. Per tant, les
decisions de com gestionar-ho poden ser molt
diferents, ja que en el segon cas esta clar que el
risc es maximitza durant un periode concret,
mentre que en el primer, el risc és menor pero pot
estar latent, (o no), durant tot I’any.

Analisi per arbres de decisio

Aguests sén una eina important d’analisi i presa de
decisions basicament predictiva, que esta molt
ampliament utilitzada en medicina humana ja que
permet establir diagrames de construccié
predictiva basades en algoritmes que es generen a
partir d’opinions d’experts o de bases de dades
molt amples i fiables generades a partir d’un gran
nombre d’observacions, on les dades es recullen
de forma ordenada i categoritzada. En el disseny
d’aquests, en forma d’arbres o de models de
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decisid, es creen unes entrades inicials o es
descriuen les problematiques inicials de les que
sorgeixen, a manera de branques, establint-se
diferents possibilitats d’actuacié on es contemplen
valors esperats o utilitats esperades, calculades a
partir dels algoritmes construits a partir
d’informacions previes o de les opinions
qualificades. Es solen considerar diferents tipus de
nodes: de decisio, de probabilitat, nodes finals, etc.
i es poden incloure també a I’analisi conceptes com
preferéncies o politiques especifiques d’empresa.
Els arbres de decisié s’han utilitzat en sanitat de
peixos com a eines complementaries a I'avaluacié i
gestio de riscs sanitaris per a determinades
malalties, tot i que per la seva relativa complexitat,
no estan prou introduides o, quan ho han fet, ha
estat sovint utilitzant més la idea de diagrames de
flux que no pas arbres de decisid.

Simulacié de sistemes

Aguests sistemes sén generalment utilitzats per
avaluar tant programes epidemiologics en
medicina preventiva humana i animal, com
programes de control i d’eradicaci6 de malalties
concretes, i es basen en la creaci6 de models

Amb el suport de: 222
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matematics de modelitzaci6 a través de
computador per explorar, comprendre i millorar
les actuacions i decisions a prendre en aquests
programes. La simulacié de sistemes realitza una
analisi dinamica que permet veure com es
comporta aquest propi sistema en el temps i predir
els resultats en els que, per la seva llarga durada,
sigui impossible fer-ne estudis pilots.

Programacio lineal

Es una eina utilitzada sovint per a estudis
economics en medicina humana com a metode
analitic per desenvolupar models de salut que
optimitzin la gestid dels recursos a través de
sistemes matematics. De forma resumida, aquests
models contenen objectius, decisions i elements de
restriccid dels recursos disponibles que permeten
optimitzar les millors opcions d’actuacié des del
punt de vista financer. En aquicultura, per exemple,
els models de programacié lineal estan molt
desenvolupats en el camp de la formulacié de
pinsos, i permeten obtenir dietes molt equilibrades
per a una determinada espécie a partir d’un ventall
ample de mateéries primeres i amb el menor cost
possible per part del productor. També hi ha
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exemples d’analisi lineal per optimitzar estrategies
de produccié. En el camp de la salut en aquicultura
aquesta podria ser també una eina interessant,
especialment si es volen comparar diferents
estrategies sanitaries per a una instal-lacié i buscar-
ne la més rentable.

Programacio dinamica

Encara més sofisticada que la programacio lineal, la
programacié dinamica és una técnica d’analisi
matematic computacional que s’utilitza per a
resoldre grans problemes mitjancant el seu
desglossament en una seqliencia de problemes
més simples en els que existeix una Unica variable.
Sén sistemes aplicables tant a la gestid més
general de malalties (epidemiologia de poblacions),
com per trobar els sistemes de gestié més eficacos
davant d’un problema o, fins i tot, es poden
utilitzar en recerca per a descobrir models
d’organitzacié més probables de determinades
substancies, com seria el cas de la recerca en
bioquimica.

A més a més de tots aquests exemples indicats per
Peddie i Scott (2003) en temes de salut, en
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aqlicultura es poden adaptar altres models
d’analisi econdmica aplicada a la salut com els que
es descriuen a Drummond, Sculpher, Torrance,
O'Brien & Stoddart (2005), el de Morris, Devlin &
Parkin (2007) o el de Phelps (2010).

4.2.3 Alguns exemples concrets d’analisis
economiques en sanitat aqiiicola

Aquests exemples solen venir d’analisis
economiques fetes a diferents nivells. Hi ha analisis
economiques generalistes i basicament
descriptives, sobre les que se suposen
problematiques sanitaries importants en espécies
amb una produccié molt alta, com per exemple la
ISA (Anémia Infecciosa del Salmd) en el salmé
Atlantic (Salmo salar) i, en concret, amb els
problemes que historicament han tingut paisos
productors d’aquesta espécie com sén Noruega,
Canada, Escocia i, darrerament, Xile.

En el cas d’Escocia, en una valoracio realitzada pel
seu Parlament el 1999, s’estimava que, al 1997,
I'activitat productiva del salmd representava un
total de 6.334,5 FTE’s (full-time equivalents o
equivalents en treball a temps complert) amb un
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valor industrial de 270 milions de lliures, i on
I'impacte per la malaltia (tant per mortalitats
directes com per els sacrificis sanitaris obligatoris)
varen suposar un cost total de 38 milions de lliures,
aproximadament un 14% del total d’aquest valor
industrial, a més de la reduccié de la produccid
prevista en els anys seglients i els costos associats
al nou model de seguiment sanitari que es va
establir posteriorment.™

Recentment, tot i que no s’aplica directament
sobre aspectes purament economics, el risk
assessment (avaluacio de riscos) estan essent
amplament utilitzats com a eina d’avaluacio prévia
a la gesti6 daquest, i s’aplica molt més
directament sobre aspectes molt més economics.
Normalment, aquesta avaluacié de risc s’esta
aplicant en l'avaluacié de riscos associats als
moviments i comerg¢ internacional d’animals
aquatics (Peeler et al, 2007; projecte DIPNET,
Workpackage 2) i com a eina per ajudar a prendre
decisions sobre com actuar. En aquest sentit, la
directiva de la UE 2006/88/UE incorpora
I'avaluacié de riscos com a important eina de

Bhttp://www.scottish.parliament.uk/business/research/pdf res_notes/rn99
-20.pdf.
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gestid per obtenir criteris fiables per a
I’establiment de programes de control i gestio
sanitaries en aquicultura, que han d’estar
implementades a través de lleis i ordenances a
nivell nacional, com és el cas a Espanya amb el
RD1614/2008.

També existeixen casos més concrets (Juarez i
Martinez-Cordero  (2004). Sanchez-Zazueta y
Martinez-Cordero (2009) on es quantifiquen,
mitjancant un analisi econOmic, casos més
concrets de gestié de risc i valoracid6 de costos
operacionals en maneig sanitari en produccié de
crustacis.

Tanmateix, queda palesa la manca d’exemples
existents, el que probablement pugui dificultar
I'obtencié de referéncies per a realitzar analisis
economiques futures en aquest camp.
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4.3 Malaltia equival nomeés a
mortalitats....0 hi ha més consideracions?

En qualsevol valoracié de les perdues de valor de
I'activitat productiva en especies d’aqiicultura, cal
considerar tant les despeses directes ocasionades
per la malaltia com les derivades de la manca de
rendibilitat de les instal-lacions i operacions
productives respecte al seu potencial maxim. Per
tant, caldria contemplar les seglients possibilitats:

1) Pérdua de valor de I'animal mort: aquesta
és, potser, la pérdua de valor més obvia.
Cadascun dels animals morts té un “valor
economic intrinsec” que oscil-laria entre el
preu de compra de I'alevi, per exemple, en
el cas que la malaltia s’esdevingui just al
comencament del procés productiu, i el
preu de mercat, en el cas que la malaltia
afecti a animals que estan ja en pes per
sacrifici. El valor entre I'alevi i el peix al final
del procés augmenta progressivament,
pero no de forma proporcional, ja que cal
tenir en compte la valoritzacid progressiva
del peix pel fet d’haver estat més temps en
la instal-lacio, és a dir, que una perdua al
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comengament del procés productiu és més
facil se substituir (en el mercat es poden
aconseguir més alevins) que no pas en un
animal que ha passat mesos a la instal-lacid.
Péerdua economica per la gestié de les
mortalitats (ma d’obra extra per recollir els
peixos morts, disposicié en contenidors ad
hoc, costos del gestor mediambiental per la
recollida selectiva de bioperillosos)

Pérdua d’utilitat economica associada a les
perdues d’unes perspectives clares de
benefici, el que seria semblant al que es
considera concepte de “lucro cesante” en la
jurisprudéncia. Tot i que no és sempre facil
realitzar aquesta valoracid, i que sovint es
presta a debat sobre com tractar-lo des
d’un punt de vista d’analisi econdmica, el
que si és evident és que qualsevol
mortalitat produeix que els lots d’animals
supervivents estiguin constituits per un
nombre menor d’exemplars que els
previstos inicialment. Si bé els costos
variables de produccié (aliment sobretot)
poden ajustar-se a posteriori, els costos
fixes continuaran sent els mateixos per a
una biomassa de produccié menor i, per

Departament d'Agricultura, Ramaderia, "
U Pesca, Alimentaci6 i Medi Natural

40



i
s

W=,

Amb el suport de:

™ ACC10

4)

5)

6)

Generalitat

de Catalurya

tant, penalitzaran el cost total de produccié
per unitat produida, i, en conseqliencia, el
marge de benefici previst.

Disminucié de la “performance” dels
animals durant el periode de malaltia: Ia
malaltia afecta severament als parametres
productius, principalment al potencial de
creixement durant aquell periode, alhora
gue provoca un retras en el cronograma de
creixement previst, el que dificulta la gestio
operativa del circuit “collita-sembra”.
Pérdua de valor del producte acabat: en
molts casos, la malaltia, sobretot si es
presenta en les fases finals de produccid,
pot donar lloc a problemes en I'aspecte
extern de I'animal (pell, pigmentacid, aletes,
conformacio general...) que facin que perdi
qualitat final i que, per tant, s’hagi de
vendre amb una categoria (i preu) inferior a
la que hauria de tenir.

Péerdues per alimentacié: en una situacié
de malaltia, els index de conversié de
I'aliment empitjoren notablement, alhora
gue canvien els nivells d’alimentacid, el que
provoca que es malmeti el pinso que és
administrat, perdo no ingerit, sobretot en
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situacions d’administracié automatica. Molt
sovint, també, cal donar I'aliment de forma
manual, fet que augmenta els costos de ma
d’obra.

Péerdues economiques per limitacions
logistiques: moltes vegades, davant un brot
de malaltia, els animals no se’ls pot
sotmetre a les practiques zootécniques
habituals (biometries, classificacions,
moviments, vacunacions o, fins i tot, collita).
Per tant, totes aquestes operacions han de
ser postposades fins a la finalitzacio del
brot, fet que suposa nous endarreriments
en el calendari productiu, que també acaba
afectant a la rendibilitat de les instal-lacions.
Péerdues economiques per tractament. Els
tractaments, sigui contra  malalties
bacterianes com per a malalties parasitaries,
comporta uns sobrecostos afegits que
poden ser molt importants en pinsos
medicats amb antibiotics o amb productes
terapeutics, sobretot si els tractaments
s’allarguen durant molt de temps o s’han
de repetir per brots recurrents. Al cost
propi del producte, (antibiotic, pinso
medicat, producte terapéutic), cal afegir els
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costos derivats de la seva distribucio (ma
d’obra), i els problemes logistics derivats de
tenir que gestionar de forma especifica a
aquells lots amb la malaltia.

Pérdues economiques per “periode de
caréncia”. Molts dels productes terapéutics
utilitzats, especialment els antibiotics,
tenen un periode de retirada, és a dir, que
cal esperar uns dies des que es finalitza el
tractament. Aquest periode de caréncia
depen del tipus de producte i també de la
temperatura de l'aigua, ja que en peixos es
determina per graus/dia.

Problemes logistics derivats de la gestid
mediambiental d’efluents procedents d’un
tractament. Depenent del tipus de
producte utilitzat, els problemes de
I'impacte ambiental dels efluents amb el
producte poden ser majors o menors, i
inclouen des de la toxicitat directe en
ecosistemes, passant pels problemes dels
residus d’antibiotics i el seu potencial com a
productors de  soques  bacterianes
resistents, fins als problemes d’imatge que
pot patir 'empresa. Actualment, aquest és
un punt a tenir molt en compte a I'hora
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d’apostar per molécules i compostos
especifics per al tractament que tinguin un
baix o nul impacte mediambiental.

11) Pérdues economiques si la malaltia esta
sota programa de seguiment i control
oficial i és considerada dins el marc de la
normativa europea (i espanyola en el
nostre cas), com a malalties sobre les que
cal fer una gestié a nivell d’administracio,
on dependent dels casos, la sospita d’un
brot pot comportar des de la immobilitzacié
temporal d’un estoc fins a la destruccid
total del mateix.

12) Problemes per aquelles empreses que
desitgin obtenir un “label” o certificacié
especifica.

13) Pérdues economiques si aquesta malaltia
també crea dificultats a la comercialitzacié
a altres paisos d’animals vius (ous o alevins)
o de producte acabat.

14) Pérdues ecologiques o al menys mantenir-
se dins uns estandards propers a empreses
amb sostenibilitat.

15) Perdues economiques derivades de la
minva de bonificacions en les assegurances.
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Tot i que per sort molt poques de les
malalties en peixos tenen un cert potencial
zoonotic, no és descartable que algunes
d’elles (Micobacteriosi), en el futur, puguin
ser considerades.

Aspectes de benestar animal: darrerament
aquest concepte esta tenint cada cop més
importancia dins de les activitats
relacionades amb el moén animal i també,
per descomptat, de la produccié. La
malaltia es considera “per se” un factor
negatiu per al bénestar animal , alhora que
també pot ser considerat com un indicador
de I'existéncia de problemes. En els darrers
anys, les empreses productores prenen
cada cop més consciencia d’aquest fet, no
nomeés per la imatge externa que pot donar
una correcta aplicacié de les normatives i
recomanacions existents, sind també pel
convenciment que, amb un respecte per al
benestar dels peixos o animals aquatics
produits, es repercuteix considerablement
en la qualitat del producte final obtingut.
Imatge empresarial i/o del sector: és
evident que la visié de peixos morts en les
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instal-lacions o en la seva proximitat (rius,
gabies en el mar), apart dels evidents riscos
epidemiologics inherents, pot donar una
pessima imatge de I'empresa i del sector.
Aquests riscos sOn encara més importants
si les empreses es trobén properes a zones
amb intensa poblacié humana (per exemple,
zones turistiques).

Per tant, tots i cadascun d’ells sébn arguments prou
solids i potents per poder ser tinguts en compte a
I'hora de valoritzar els costos economics de la
malaltia en una instal-lacié aquicola.

D’altra banda, un cop reconeguts els possibles
efectes detrimentals (amb implicacions
economiques directes o indirectes) de la malaltia a
les instal-lacions, cal determinar com evitar-les o al
menys reduir-les. | és aqui on entra I'eleccié del
model de gestid sanitaria més adequat per intentar
minimitzar aquestes peérdues. Tanmateix, el
disseny i I'aplicacié d’aquest model no és facil, ja
gue cal ajustar-lo a les condicions particulars de
cada centre, a les seves possibilitats operatives i
també ajustar els costos econdmics inherents als
mateixos als possibles beneficis a obtenir. En molts
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casos, cal disposar previament d’elements basats
en dades epidemiologiques i en gestid de risc, com
els que hem esmentat abans, i de persones
experimentades i amb coneixement d’aquesta
activitat per poder prendre les decisions més
assenyades.

En tot cas, les decisions preses han de tenir en
compte els criteris economics, obviament, pero
alhora han de ser compatibles amb aspectes
relacionats amb el respecte al mediambient i en un
darrer terme, amb la sostenibilitat global.

5. Gestio de la prevenciéo del
tractament de les malalties en aqtiicultura:
possibilitats concretes de negoci

Dins de la gestid i prevencié de les malalties de les
espécies cultivades en aquicultura podem trobar
diferents elements: productes especifics utilitzats
en prevencio i tractament (terapeutica), materials,
aparells i sistemes auxiliars i expertesa.

lR A Amb el suport de:
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Reptes i oportunitats en sanitat en aqiiicultura per a les empreses

=0 Clister AQUICAT GG AR LU i
/—q\ Clister aqgiiicola de Catalunya DE L'AQUICULTURA

PRODUCTES ZOOSANITARIS

(US DIRECTE ALS ANIMALS)
-ANTIBIOTICS -NETEJADORS @

-DESINFECTANTS EXTERNS -DESINFECTANTS

-ANTIPARASITARIS | ~’ACONDICIONADORS D'AIGUA”
ANTIFUNGICS

-INMUNOLOGICS (VACUNES)

-ANESTESICS )
TR CER -MAQUINARIA VACUNACIO

DIETES “SALUT” -MATERIALS | APARELLS
FACILITADORS DE
AN CIN RIS DESINFECCIO | BIOCONTENCIO

AFREROMIES -SISTEMES AMB MILLORA DEL
-PROBIOTICS BENESTAR EN EL MANEIG

Figura 5.Reptes i oportunitats sanitaries de 'aqiiicultura
5.1 Productes terapéutics

En aquest apartat, considerarem basicament
aquells terapéutics que es poden utilitzar en
aquicultura per a aquelles espécies destinades a
consum huma i que estan sota un marc legislatiu,
de regulacid i de control més important que no
altres productes que poden ser utilitzats en
espécies que no vagin a consum huma.

Dins aquest segon grup es poden considerar
productes especifics per a aquariofilia/peixos
ornamentals. En aquest segon grup, tot i que a

ure
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priori no sembli presentar un especial interes, el
moviment economic que mou el mén dels peixos
ornamentals és molt considerable, com hem
esmentat anteriorment. En aquest sentit cal indicar
que a diferencia dels productes utilitzats en
aquicultura destinada a consum huma, els
productes terapéutics per a peixos ornamentals
presenten les segilients caracteristiques:

- La normativa aplicable és menys restrictiva.

- Es poden utilitzar molts més productes ja
gue no existeixen les restriccions derivades
de la perillositat per al consum huma.

- Solen tenir uns requeriments d’aprovacid
molt més senzills per a la seva posada en el
mercat i per a la seva exportacio.

- Normalment es poden comercialitzar sota
I'epigraf generic de “condicionadors
d’aquari”.

- No calen estudis d’eficacia i seguretat.

- Es poden vendre per vies més directes i per
circuits com botigues d’animals de
companyia o botigues especialitzades,
sense tenir  necessariament  control
veterinari.
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- Permeten formulacions molt més obértes i
sense tenir que indicar els productes que el
composen ni les quantitats.

- S6n productes que, normalment, es venen
en petites quantitats i que poden suportar
un valor afegit (preu de venda — costs de
produccid) relativament alts.

- Per contra, els volums de produccié per
aquests productes sén baixos.

Com a exemples d’empreses amb productes
existents al mercat, esmentariem Tetra, Sera
GmBH, Mardel Laboratories, Argent, Aquarium
Pharmaceuticals, Seachem, i a Espanya, per
exemple, ICA™,

* (http://www.icasa.com/ICA/Templates/acua level 2.asp).

Amb el suport de:

IRTA oo
S=HE" ACC10  meemems,
mg:'a':t:’" Compeifivkat per I'ompreas

[T} Generalitat de Catalunya =
I Departament d'Agricultura, Ramaderia, "
L% Pesca, Alimentacio6 i Medi Natural

§ XRAa

;
3


http://www.icasa.com/ICA/Templates/acua_level_2.asp

5.2 Productes terapéutics per a Us en aqiicultura:
problematica general

En general, dins dels productes considerats com
terapeutics i utilitzats en peixos d’aquicultura per a
consum huma, podem tenir dos grans grups:
antibiotics i antiparasitaris, i desinfectants externs.
Si bé existeix una relativament extensa informacié
cientifica sobre [I'utilitzaci6 de productes
terapeutics en peixos, la realitat demostra que
aquesta utilitzacid esta molt més restringida
degut,en un primer terme, a la normativa europea
sobre medicaments d’Us en animals, en la que
s’autoritza el seu Us en animals destinats a consum
huma només de determinats principis actius en
funcié de la perillositat potencial que puguin tenir
la presencia dels residus d’aquests productes o
dels seus metabolits per a 'home en cas de
consumir aquests animals. Aquesta normativa, a
més, té la peculiaritat d’autoritzar o no el principi
actiu no només en funcié de la naturalesa propia
del producte, sind també en funcié de I'espécie
animal a la que s’ha d’aplicar. En aquest sentit, per
exemple, parlarem de si un determinat antibiotic
te MRL’s per a peixos o no, i fins i tot si els té per a
peixos o només salmonids. Per tant, ja existeixen
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inicialment unes restriccions importants per al
tipus de producte, espécie i també per a la forma
d’aplicacié. Aqui, I'aquicultura juga amb un notable
desavantatge respecte a les produccions d’animals
terrestres, ja que el nombre de molecules o
principis actius aprovades per a peixos és molt
menor. Bona part d’aquests aspectes ha estat
contemplats per Daniel (2009) en una interessant
revisid sobre els productes terapéutics utilitzats en
aquicultura en el Mediterrani.

Els productes que han passat aquest primer “filtre”
(és a dir, productes que estan autoritzats), han de
passar després per un segon filtre, que és que
aquests principis actius o molécules terapéutiques,
per poder ser comercialitzades, han de ser-ho a
través d’'un producte comercial, sigui una
premescla medicamentosa o un altre tipus de
producte zoosanitari. Es a dir, a la ja de per si
restrictiva llista de I'EMA (European Medicines
Agency) s’afegeix posteriorment la dramatica
escassetat de productes llicenciats especificament
per a peixos. Tal i com hem comentat anteriorment,
actualment a Espanya només existeix un producte
(Flumesyva, de Laboratorios Syva) especificament
llicenciat per a peixos. Les raons per aquesta
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escassetat de productes sén basicament I'escas
interes per part de la industria de productes
zoosanitaris per desenvolupar productes especifics
degut a que els costos econdmics que han
d’assumir les empreses per llicenciar el producte
(que sén els mateixos sigui quina sigui I'especie
animal considerada), no compensen els guanys que
es poden obtenir per la venda d’aquest. Es més, la
mateixa llei del medicament permet que, per el
qgue ells anomenen “espécies menors”, I'Us sota

III

responsabilitat del veterinari i per el “sistema de la
cascada”, productes llicenciats existents al mercat
gque contenen aquell mateix producte actiu.
Aquesta possibilitat de prescripcio, que en principi
semblaria una raonable via de sortida al problema
dels productes per espécies menors, presenta un
problema greu en el cas de l'aqlicultura i és que
les formulacions per a altres espécies no estan
dissenyades per a ser utilitzades en condicions
d’aqliicultura. Moltes vegades, els nivells
d’excipientacid del producte, el tipus d’excipient, la
forma de presentacid del producte, etc., no tenen
en compte conceptes a priori molt obvis, com que
la gran majoria dels productes terapeutics s’han de
donar a través de l'aliment (per tant, incloure amb
el pinso), amb nivells d’ingesta baixos (alimentacio
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a baixes temperatures), que el producte haura
d’estar molt concentrat i que aquest aliment haura
de contactar més o menys estona amb |'aigua
(dolgca o salada) abans de que sigui ingerida pel
peix, que la mida del pinso (sobretot per alevins de
peixos marins, és molt petita, a nivell de
micrometres) o bé que el producte ha
d’administrar-se per bany en un medi aquatic amb
unes condicions fisico-quimiques molt variables
(pH, duresa, temperatura). Per tant, molts dels
productes formulats per a una espécie animal
(terrestre), poden representar formulacions
inadequades o, directament, no ser una opcid
valida per a peixos.

5.3 Antibiotics

Potser dins dels antibiotics és on més limitacions
existeixen, pero alhora sén el grup de productes
terapeutics més utilitzats en aquicultura. La seva
utilitzacid més habitual o al menys, en volum, és en
forma de premescles medicamentoses per afegir a
I'aliment. De forma més secundaria es poden
utilitzar en forma de banys (dissolts en aigua), i de
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forma molt més ocasional, en forma injectable
(practicament només en terapéutica d’animals
ornamentals o en gestid clinica d’exemplars
valuosos, com son els reproductors).

En aquesta darrera opcid es fan servir formulacions
preexistents d’humana o de veterinaria per a
d’altres espécies, ja que per la seva forma
d’utilitzacié tan esporadica i en tant poca quantitat,
no és viable econdmicament disposar de productes
comercials especifics. En quant als banys amb
antibiotic, aquesta és una practica poc
recomanable degut als problemes que suposa a
nivell mediambiental i de generacié de resisténcies.
De totes maneres, l'utilitzaci6 de banys amb
antibiotic pot tenir un cert sentit en determinats
casos en els que s’utilitzin volums reduits d’aigua (i
per tant, poca quantitat d’antibiotic) com seria el
cas de les administracions via bany en peixos
ornamentals o bé en els casos on no és possible o
dificil administrar-ho per via oral o parenteral, com
seria el cas de medicacions amb antibiotics en
larves o alevins que no hagin comencat la fase
d’alimentacio externa.
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L'utilitzacié d’antibiotics via oral i els tipus de
productes utilitzats poden variar segons les
legislacions existents en aquesta mateéria. Als
paisos de la UE, o als Estats Units, existeixen
normatives molt restrictives que tenen com
objectiu basic harmonitzar I'ds d’antibiotics per
intentar evitar I'aparicio de resistencies i preservar
la seva eficacia, sobretot en medicina humana,
alhora que regular i tracabilitzar la seva produccio,
Us i distribucid. En altres paisos les normatives
poden ser similars o més laxes.

En el marc especific de la UE, 'EMA és qui regula
les autoritzacions dels antibiotics que es poden
utilitzar per cadascuna de les espécies, i el marc
legislatiu basic que utilitza és el Reglament CEE
2377/1990. En aquest reglament només
s'autoritzen aquells antibiotics existents en els
annexes | i Ill, amb les seves corresponents
MRL/LMR (Maximum Residue Levels, Limit Maxim
de Residus). En el cas dels peixos, la llista és
relativament extensa i inclou antibiotics com
I'amoxicilina, la flumequina, l'acid oxolinic,
I’eritromicina, el florfenicol, I'oxitetraciclina i les
sulfamides potenciades (que son les més
habitualment utilitzades per a peixos), pero també
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considera la possibilitat d’utilitzacié d’altres
antibiotics també emprats en altres especies de
produccié animal, com ampicilina, oxacilina,

cloxacilina, dicloxacilina, bénzilpenicilina,
danofloxacina, difloxacina, enrofloxacina,
sarafloxacina, tetraciclina i clortetraciclina,

lincomicina, tilmicosina, tilosina, colistina,
spectinomicina i paramomicina. Per tant, a Europa
(o per productes d’aquicultura que s’hagin de
vendre a Europa) tots aquests antibiotics estarien
dins del marc legal genéric europeu.

Els antibiotics no contemplats en aquests annexes
no podran ser utilitzats en aquicultura llevat que
s’aportin els estudis necessaris que garanteixin la
seguretat en la seva utilitzacié, i sobretot, els
estudis de residus corresponents que permetin
assignar unes MRL/LMR i incorporar-los a les llistes
o lll.

En quant al mercat de productes zoosanitaris
antibiotics (sobretot premescles), cada pais disposa
d’una série de productes antibiotics llicenciats per
a espeécies concretes. La realitat és que, en el cas
dels peixos, l'oferta de productes i tipus de
presentacions és diferent, pero en tots els casos
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forca escassa, sobretot en comparacid amb els
productes disponibles per a altres espeécies. Les
legislacions sobre medicaments de cada pais
tendeixen (llevat excepcions) a autoritzar I'Gs en
cadascun dels paisos només dels productes que
estan registrats per aquest pais (sigui per sol-licitud
propia de registre o per reconeixement mutu) i en
general, l'utilitzaci6 de productes registrats en
altres paisos, encara que sigui de la UE, esta forca
limitat.

En el cas d’Espanya, la legislacié és forga restrictiva
en aquest sentit, autoritzant només aquells
productes registrats a Espanya per a peixos ™.

Com que en el cas espanyol fins al moment només
existeix un Unic producte amb aquestes
caracteristiques (Flumesyva), la llei permet utilitzar
altres productes en peixos pel que es coneix com a
“llei de la cascada”, premescles medicamentoses
on l'especie de desti sigui diferent a les
originalment indicades per a aquest producte. Es a
dir, que en abséncia, per exemple, d’una
formulacié  d’oxitetraciclina com  premescla
medicamentosa per a peixos, es poden utilitzar

' Vegeu RD 109/1995, RD 1470/2001, Llei 29/2006, RD 1409/2009 i RD
1132/2010.
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premescles amb oxitetraciclina destinades a altres
especies (respectant sempre el maxim periode
d’espera). Tanmateix, el que semblaria una solucid
raonable, moltes vegades es converteix en un
problema, ja que sovint els productes disponibles a
Espanya es presenten amb una concentracié o
tipus d’excipientacié que els fa poc viables per a
ser utilitzats en pinsos per a peixos.

Davant d’aquesta problematica, en el passat, la
legislacié permetia que, sota la consideracié de
“manca de producte sanitari especific registrat en
el pais”, es pogués sollicitar la importacid
extraordinaria de productes registrats en altres
paisos. Aguesta possibilitat, perd, ha quedat
tancada per el nou RD 1132/2010.

Per tant, aquesta nova normativa restringeix molt
les possibilitats terapeéutiques disponibles i, per
tant, es crea la necessitat de poder disposar a
Espanya de medicaments (premescles
antibiotiques) que s’adeqliin a les necessitats de
I'aquicultura, estiguin o no  destinades
especificament per a peixos. Basicament aquestes
necessitats son:
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- premescles amb baixa excipientacid/alts
nivells d’inclusié del principi actiu.
- Utilitzacié d’excipients que previnguin el

leaching o la pérdua de producte en posar
en contacte el pinso amb l'aigua.

- Formulacions del producte que millorin
I'eficacia i seguretat en peixos (la
farmacocinética i farmacodinamica pot
variar molt per la propia estructura i
caracteristiques dels peixos i del medi on
viuen: aigua dolca, aigua de mar, etc.).

- Formulacions del producte que permetin
obtenir una reduccié substancial del
periode de retirada per a peixos.

A més, si aquests productes poden ser aplicables i
registrables per a varies especies de desti,
s‘augmenta el ventall d’aplicacié, aixi com la
possibilitat de sol-licitar el registre del producte a
altres paisos.

5.4 Antiparasitaris i antifungics (via oral)

A banda de les premescles d’antibiotics, en el mén
de l'aqliicultura tenen importancia una serie
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d’altres productes terapéutics (apart dels externs)
que es poden donar via oral, la majoria d’ells
antiparasitaris. Les consideracions que hem
esmentat per a les premescles medicamentoses
son també aplicables a aquest productes i, en
concret, a Espanya només existeix un producte
registrat (Slice®:Enamectina). Aquest producte esta
destinat a tractar linfestaci6 per un crustaci
copepode parasit en els salmons. Curiosament, en
el cas d’Espanya, tot i estar llicenciat, aquest
producte té una molt limitada aplicabilitat, ja que
la produccié de salmons és residual i, avui dia, no
existeix cap malaltia significativa en espécies
comercials cultivades on es tinguin dades de
I'efectivitat d’aquest producte o del seu principi
actiu, tot i que si que podria ser-ho en patologies
importants que existeixen, per exemple, en el
llobarro o I'orada a Grécia i Turquia. També per a
copepodes parasits hi ha alguns productes, com
I’Azamethiphos, un organofosforat comercialitzat a
Gran Bretanya amb el nom de Salmosan® i que
s'utilitza en banys, o els Diflubénzuron i el
Teflubénzuron, dos acylureas autoritzades per al
tractament oral en salmonids (Dimilin® i Calicide®),
aixi com cipermetrines i deltametrines (bany).
Precisament per la importancia que tenen les
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parasitosis cuasades per copépodes és la rad de
I'existencia d’aquest ample ventall d’antiparasitaris
contra copepodes. Per contra, existeixen unes
altres malalties per parasits (monogenis,
microsporidis, mixosporidis, Ichthyophonus...) on
determinades molecules o productes com el
Toltrazuril, Mebendazol, Praziquantel, Levamisol,
Fumagilina) han demostrat un cert efecte
terapeutic. Algunes d’aquestes  substancies
terapeutiques estan disponibles en formulacions
terapeutiques (pols oral, solucions aquoses) per
altres especies i, sobre el paper, algunes d’elles
(sobretot les que estan en l'annex ll),
potencialment es podrien contemplar per a peixos,
ja que tot i no estar especificament indicades per
aquests, no es considera que necessitin MRL.

2aKy

Foto: F. Padros
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De totes maneres, en cas d’existir productes
zoosanitaris amb aquests principis actius, poques
vegades responen a les necessitats d’incorporacié
a lalimentacié de peixos. En altres casos,
simplement no es contemplen dins els productes
zoosanitaris disponibles.

5.5 Desinfectants i antiparasitaris externs

Tal vegada, aquests son un dels productes que
s'utilitzen tradicionalment en major quantitat en
aquicultura. Si bé sén considerats productes
“terapéutics” en peixos i tots ells es contemplen a
la llista Il com que no tenen MRL assignades,
moltes vegades no queda ben definit si s’han de
considerar com a medicaments, productes
zoosanitaris, productes condicionadors d’aigua o
simplement molecules o principis actius que es
poden utilitzar a partir de materies primeres. Entre
els productes més habitualment utilitzats tenim el
formol, l'acid acetic o paracetic, el peroxid
d’hidrogen, la cloramina o el clorur de benzalconi.
Darrerament també s’han incorporat noves
molécules com el bronopol.
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El problema no és menor, ja que la seva
consideraciéd dins una o altre tipologia pot fer
variar la seva possibilitat d’utilitzacié. A més a més,
es tracta de productes que es poden trobar en el
mercat amb varies tipologies de producte. Per
exemple, el clorur de benzalconi es pot trobar com
a producte industrial amb molta puresa (matéria
primera), producte principal en productes de
desinfeccid de superficies (sol o associat), per a
tractament d’aiglies (principalment per a piscines),
o com a producte zoosanitari i producte per a
industries alimentaries (sovint associat al formol).
Per tant, productes al mercat n’hi ha, el que no
gueda gens clar és si es poden utilitzar de forma
indistinta o sota quines condicions es pot fer. Fins i
tot, les apreciacions sobre els usos admesos o no
admesos poden variar segons les legislacions
existents a diferents comunitats autonomes (I’Us
adequat del formol a instal-lacions d’aquicultura ha
estat probablement un dels darrers temes de
debat i font de problemes en algunes comunitats).
Sembla que la tendéncia és a que cada vegada hi
hauran més restriccions cap a I'utilitzacié d’aquests

“"

productes en piscifactories com a producte “a

III

granel” i que, en cas d’utilitzar-se, hauran de ser en

forma de productes en formats més especifics,

I Generalitat de Catalunya

{

Departament d'Agricultura, Ramaderia, ¥
¥l Pesca, Alimentaci6 i Medi Natural

ure

—
delacion

64



sigui com a productes per condicionar |'aigua, o bé
com a productes zoosanitaris. Per aix0 sembla que,
a curt termini, existira una necessitat de productes
desinfectants registrats que legalment puguin ser
utilitzats a les piscifactories i que puguin aportar
dades sobre quina és la forma més eficag perque la
seva aplicacié sigui més efectiva per prevenir i/o
tractar determinades malalties.

En aquest sentit, en els darrers anys han comencat
a apareixer alguns productes comercials amb
formulacions especifiques per a aquicultura o bé
que tenen en compte a les piscifactories a I’'hora de
publicitar-se comercialment i també a [I'hora
d’aportar informacié técnica sobre I'aplicacio del
seu producte. Molts d’aquests productes no han
estat productes especifics per a 'aquicultura, sind
que s6n formes de preparacid del producte
(formulacid) que les fan més adients per
I'aquicultura. Possiblement, el desenvolupament
de molécules especifiques per al tractament i
prevencid en aquicultura sigui  rendible
economicament només en grans volums, per aixo,
en cas de voler desenvolupar-ho es pot pensar en
productes per al mercat internacional i, sobretot,
per als paisos on en podrien necessitar en més
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quantitat, o bé es pot anar per una altra via que
necessita menys inversié i mirar si determinats
productes ja en el mercat poden ser susceptibles
(amb o sense variacié en la seva composicid) per
I'aquicultura. En aquest sentit, existeixen ja alguns
productes comercials a paisos europeus com el
Sanosil'®i també a Espanya, on ja es presenten
games especifiqgues de productes biocides
zoosanitaris desinfectants per a [Iaplicacié en
aqlicultura amb aquest tipus de productes com
Ox-aquaculture, Ox-virin'’, Halamid i Pyceze, que
s’han desenvolupat en col-laboracié amb empreses
del sector aqiicola.

Apart d’aquests productes zoosanitaris abans
esmentats també cal destacar que, per part de
Cenavisa'®, una empresa de productes zoosanitaris
de Catalunya i també en col-laboraci6 amb
empreses del sector aqlicola espanyol, s’ha
aconseguit registrar i comercialitzar a Espanya un
medicament a base de formaldehid (formol)
especificament per a la seva utilitzacid en banys
terapeutics en peixos. Tots aquests productes

' http://www.sanosil.com/espanol/-des-aplication-piscicultura-htx.htm
¥ http://www.oxcta.com/es/; http://www.halamid.es/Acuicultura.htm
http://santamix.es

'8 http://www.cenavisa.com
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demostren que existeixen necessitats i  vies
possibles de poder treballar en aquestes linies de
desenvolupament de productes especifics per a
peixos.

Finalment, cal esmentar també que, dins I'apartat
de productes desinfectants i antiparasitaris, en el
mon de l'aquariofilia existeix una varietat forca
important de productes que es solen distribuir
principalment a través de les botigues d’animals de
companyia i especialitzades en peixos ornamentals
i que, com ja hem descrit anteriorment, tenen
menys requeriments legals per al seu registre i
distribucié. Aquests productes normalment es
venen com a “tractaments generals”, “tonics
generals” o, en alguns casos, com a antiparasitaris
o desinfectants generals contra malalties concretes
(Costiasi, Punt Blanc). Aquestes formulacions solen
ser combinacions de formol amb moléecules com
sulfat de coure, colorants (blau de metile, verd de
malaquita), acriflavina o permanganat potassic. Tot
i que existeixen forces marques comercials al
mercat i que les tirades de producte sén limitades,
degut a la senzillesa de les seves formulacions i per
el preu que tenen a mercat, el marge comercial
d’aquests pot arribar a ser interessant.
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5.6 Productes immunoprofilactics: immunologics
(vacunes)

Dins dels productes profilactics, els productes
immunologics (vacunes) sén un dels més utilitzats
en sanitat en aquicultura. A diferéncia de la resta,
son productes amb unes caracteristiques més
técniques ja que estan destinats a la lluita i control
de malalties especifiques i, per tant, la decisid de la
seva aplicacid esta basada en I'avaluacié del risc
epidemiologic de cada empresa i de cada grup de
produccid.

Realment és dificil resumir quina és la situacidé de
les vacunes en el moén de I'aqlicultura, pero en
termes generals es pot dir que:

- En sistemes d’aqlicultura intensiva
tecnificada (cas del salmd a Noruega, Xile,
EEUU, Canada, etc.), les vacunacions es
realitzen de forma sistematica, amb plans
de vacunacié ben definits per a cada zona i
per a cada situacié de risc. Normalment, en
aquest mercat solen estar forca
implantades les grans multinacionals de
salut animal (principalment Novartis,
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Intervet-Schering-Plough Animal Health i
també Pharmaq), i les vacunes d’amplia
produccié estan basades, sobretot, en
vacunes per a salmé i truita i per a malalties
de salmonids, incloent vacunes front a
bacteries, perd també per virus, on
darrerament s’han desenvolupat vacunes
per a virus d’'importancia com la ISA, tot i
gue també s’estan avaluant possibilitats de
desenvolupament de vacunes per altres
malalties viriques en salmé, com la del
Pancreas Disease o IPN, i també per a
d’altres malalties molt esteses en altres
espécies i produides per virus, com el cas
de Nodavirus.

En sistemes menys tecnificats, també es
solen utilitzar vacunacions, tot i que
normalment es restringeixen a bacterines i
sovint es vacunen nomes durant la fase
juvenil. En aquest context, també es
consideren les bacterines utilitzades en
intensiva (forunculosi i Yersiniosi, en
salmonids), afegint també vacunes més
especifiques per a la truita com les vacunes
per combatre la lactococosi o bé vacunes
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per combatre malalties bacterianes marines,
com les provocades per Vibrios
(principalment Vibrio anguillarum), per
Photobacterium damsela subs piscicida,
Tenacibaculum sp. o  Streptococcus
paraubéris. Recentment, tenen interés les
vacunes front Streptococcus iniae, una
malaltia emergent per bacteris gram-
positius (Norvax Strep SI) o front les
infeccions per Edwardsiella tarda. En
aquest sentit, apart de les vacunes
disponibles comercialitzades per els grans
grups Novartis i Intervet-Schering-Plough,
cal esmentar, de forma especial i meritoria,
I'esfor¢ que han realitzat els laboratoris
Hipra per desenvolupar i comercialitzar
moltes de les vacunes disponibles
actualment a Espanya i a d’altres paisos de
la UE, especialment en aquest segment de
les bacterines. Es tracta d’una aposta
realitzada des de fa temps, aprofitant
I’experiencia i el know-how existent en
fabricaci6 de vacunes per a daltres
espécies terrestres per cobrir les emergents
necessitats que existien en l'aqiicultura a
Espanya i que han estat d’inestimable ajuda.
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Una bona part de les vacunes esmentades
anteriorment formen part dels productes
immunologics disponibles per a peixos
comercialitzats per aguesta empresa.

També s’ha d’esmentar que, a Espanya,
existeix la possibilitat de comercialitzacié
d’autovacunes, és a dir, vacunes
formulades i desenvolupades a partir
d’aillaments especifics. En aquest sentit,
moltes vegades les autovacunes han estat
eines fonamentals que han permes, per una
banda, una rapida resposta per a la
protecci6 davant malalties emergents
(sobretot bacterianes), ja que la produccié
de bacterines és relativament senzilla i, per
altra banda, han servit com a pedra angular
per al desenvolupament posterior de
vacunes ja plenament registrades. A
Espanya, algunes empreses (Acuitec, Hipra)
i centres de recerca amb capacitat de
produccié d’aquestes vacunes (que pel fet
de ser bacterines sén de produccid de
volums limitats) han realitzat una tasca
molt important.
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Per tant, davant d’aquest panorama general tenim,

pel

que fa a la necessitat de vacunes, les

oportunitats seglients:

Amb el suport de:

™ ACC10

- Les vacunes més tecnificades i per espécies

rellevants i d’alt valor comercial, com els
salmons, estan essent comercialitzades per
a les grans multinacionals de la sanitat
animal. Per tant, cal tenir en compte que
son empreses que molt probablement
marquin la pauta.

- Les vacunes per especies o malalties de zones

Generalitat

de Catalunya ;{;/””:J ’ XRAG

més especifiques, com algunes espécies
marines mediterranies (orada, llobarro,
corbina) o atlantiques (turbot, llenguado)
amb produccions significatives, poden ser
un objectiu interessant. Es tracta d’espécies
amb  produccions geografiques més
reduides, perd0 amb un volum total de
produccié prou gran per poder planificar
produccions minimes de vacuna. Cal
destacar la implantacié que té Hipra en
aquest mercat des de fa anys.
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- Les vacunes per a especies emergents, com

Cobia, Tilapia i Panga seran molt importants
en els propers anys. Es tracta d’espécies
gue, de moment, s’han produit de forma
molt poc tecnificada, perd que ara estan
canviant el seu sistema de produccié de
forma accelerada. En aquestes espécies, les
malalties, principalment les bacterianes,
sén actualment un coll d’ampolla important
i és previsible que no puguin avancar sense
assegurar la immunoprofilaxi vacunal
contra aquestes. Per tant, el panorama en
aquestes espécies esta molt obért i,
potencialment, poden ser consumidors de
gran quantitat d’aquestes  vacunes.
Tanmateix, cal considerar quins sén els llocs
de produccié (sud-est asiatic, centre i
sudamerica), els preus de venda en
aquelles zones, el possible interés de les
multinacionals i també la possibilitat de
I’entrada de vacunes procedents de zones
més properes (els xinesos estan comengant
a produir vacunes molt competitives).

En aquests tres segments és important indicar que

encara
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es pot treballar amb formulacions
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especialitzades de vacunes (per bany, per injeccid
o orals) que millorin I'aplicabilitat o eficacia
(vehicle, adjuvant) o el desenvolupament de
vacunes i pautes vacunals per a espécies molt
concretes i d’alt valor (per exemple, per a
llenguado, seriola o potencialment tonyina) que
superin les propietats de les vacunes actualment
disponibles.

5.7 Altres productes amb relacié directe amb salut
i benestar en peixos (nutricionals)

Dietes normals i dietes salut

Dins del concepte de salut en zootécnia, cada
vegada tenen més importancia els productes que,
incorporats a la dieta, tenen un efecte béneficids
pels animals. La varietat de productes existents en
el mercat és molt amplia, com amplies sén els
efectes aparentment béneficiosos que els hi sén
atribuits. Tradicionalment, aquests productes
poden ser classificats de diferents maneres segons
la seva naturalesa o proposit. Entre ells, els més
habituals sén els suplements nutricionals, entre els
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que es trobén les vitamines, aminoacids,
polipeptids, nucleotids, enzims, etc., que basen els
seus beneficis vista de I'eficacia nutricional. De
totes maneres, no es pot separar totalment la
nutricié de la salut, ja que estan sempre lligats per
multiples aspectes. Una alimentacié i nutricio
adequades es consideren sempre la base per poder
aconseguir un correcte estat de salut, per tant, tot
el que es pugui fer per millorar les propietats
nutricionals dels aliments en aqlicultura tindra una
repercussid clara en la salut dels animals. Cada
vegada, la influéencia de la nutrici6 sobre la
“performance” dels peixos, des del punt de vista de
I’estat de salut i la resisténcia a malalties, té més
importancia, a més, dels efectes classics sobre el
creixement i sobre els index zootecnics associats.
D’altar banda, el mén de la nutricié animal i també
el de [l'aquicultura estan revolucionats per
I'incorporacié de noves materies primeres degut
als continus moviments de disponibilitat i de preus
de mercat que es produeixen darrerament.
Aguestes noves materies primeres poden ser molt
interessants, pero també necessiten una acurada
avaluacio previa de forma i en quines proporcions
poden incorporar-se als diferents tipus de dietes
dissenyades. Per tant, cada vegada més prenen
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importancia els suplements nutricionals destinats a
complementar o modificar aquestes dietes i fer-les
idonies per a cada espécie, rang d’edats o
necessitats zootecniques especifiques.

A part de la funcions especificament nutricionals,
alguns d’aquests suplements tenen funcions més
especificament dirigides cap al manteniment de
I’estat de salut de I'animal, sigui directament per a
la gestié de les barreres de proteccié de I'animal
(fonamentalment el sistema digestiu) o bé del seu
sistema immune. A banda de les vitamines o alguns
polipeptids als que se’ls atribueix activitat sobre el
sistema immune, tradicionalment en aquicultura
els productes més habituals utilitzats sén els
productes immunoestimulants o  immuno-
moduladors, els probiotics i els prebiotics.

En alguns casos, aquests productes han estat
desenvolupats i estudiats en altres espécies,
principalment aus i mamifers domestics i, amb més
o menys estudis previs, han estat incorporats en
I'aquicultura. La pregunta pero, és aquesta: étenen
aquests productes la mateixa eficacia (demostrada)
gue en altres espécies?. La resposta no es facil i
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dependra de cada producte en concret i per a
I'objectiu que es desitgi utilitzar-lo.

Existeix en la literatura cientifica, i també en la
informacié comercial, un nombre relativament
important de dades sobre la suposada eficacia
d’aquests productes i de les formulacions
comercials que contenen en especies d’aquicultura.
De totes maneres, aquesta informacio és, moltes
vegades, fraccionaria i de complexa interpretacio ja
gue els resultats no solen demostrar grans i clares
diferéncies, sind sovint només tendéncies que no
son facils de valorar des del punt de vista
tecnologic, logistic o econdmic de si val la pena
incorporar-los per part de I'empresa. Per aixo, en
aquests casos, els dissenys experimentals i els
seguiments de les proves per determinar els
pretesos beneficis d’aquests productes i un acurat i
serids analisi de les dades sén fonamentals.

Immunomoduladors

Probablement sén les moléecules que més s’han
utilitzat en aquicultura com a potenciadors del
sistema immune (per exemple Macrogard®,
Vetregard® o el Chitosan) sén els productes que
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contenen diferents quantitats i tipus de glucans,
manans, altres polisacarids derivats d’algues
(alginats), derivats de la quitina i també d’altres
molecules com el levamisol. Recentment, es
prenen amb més interés una série de substancies
gue tenen la seva activitat com a citoquines o com
a moduladors de la resposta immune a través del
que es coneixen com a “toll-like receptors”
(Bricknell & Dalmo, 2005). Entre aquestes
substancies hi han lipopéptids/lipoproteines,
lipopolisacarids, peptidoglicans, oligonucleotids
sintetics, acid polyinosinic: polycitidilic (Poly 1:C),
etc., que poden activar determinades vies
metaboliques de senyalitzacié de la resposta
immune, com per exemple, la sintesi d’interfero,
proteina MX. Tot i que existeix un important volum
de literatura publicada sobre mecanismes
d’activacid i repressid de la resposta de diferents
molécules implicades en la resposta immune front
diferents substancies amb potencial efecte
immunomodulador, els beneficis sobre aquest
sistema immune de ['utilitzacié dels productes
comercials, sovint és complicat d’avaluar, i molt
més quan es vol fer d’una forma molt mes holistica
i integrativa, és a dir, avaluant la repercussié sobre
la salut o capacitat de resistencia contra
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determinades malalties o, senzillament, sobre la
capacitat de no emmalaltir.

En general, aquestes substancies estan pensades
per ser incorporades als animals a través de la
dieta i, en alguns casos especials, a través de banys
(larves, alevins) o com a adjuvants, formant part de
les formulacions de les vacunes administrades via
intraperitoneal o intramuscular. En el cas de la via
oral, han de ser incorporades als pinsos en la
quantitat i forma més adient i que la seva
naturalesa els permeti transitar pel tub digestiu i
arribar al lloc d’absorci6 de Vlintesti en les
condicions més idonies per ser incorporades pel
peix o crustaci.

En aquest sentit i resumint, si bé moltes de les
substancies que composen aquests productes
inmunomoduladors han estat descrits i demostrats
cientificament com a activadors de diferents vies
de resposta immune, l'efecte final a nivell
d’explotacié no sempre és tan evident com el que
pot donar un experiment jn vitro. Per aix0, en el
cas concret de 'aqliicultura, de I'extens ventall de
molecules potencialment actives, és important
demostrar, i en la mesura de lo possible,
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quantificar, el seu efecte. Al mateix temps, un
mateix producte que hagi demostrat la seva
efectivitat en altres espécies no necessariament ha
de tenir la mateixa efectivitat en espécies
d’aqliicultura. Per tant, davant la necessitat de
seleccionar un o un altre producte és important:

1) Determinar que, a nivell experimental, les
substancies actives que incorporen aquests
productes tinguin un paper fonamental en
I'activacié de les vies de senyalitzacié
prioritaries en les especies de desti (peixos).

2) Realitzar una determinacié adequada de si
la resposta esperada a nivell bioquimic o
metabolic té una expressid suficientment
clara i demostrable també a nivell
d’organisme i, sobretot, a nivell de conjunt
contra malalties concretes, o en la capacitat
general de resisténcia dels animals.

Probiotics

Una altra forma d’aproximacié a la millora de la
salut en aquicultura ha estat l'incorporacié de
probiotics com a eina per regular determinades
poblacions bacterianes. D’especial interés per
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aqulicultura han estat les actuacions amb els
objectius d’actuar modificant la microbiota
bacteriana del tub digestiu, perd alhora també la
modificacié de la microbiota bacteriana del medi i
també la microbiota resident a la superficie dels
animals (totes elles molt relacionades). EI maneig
de les poblacions bacterianes a nivell del tub
digestiu té varis interessos, entre ells la millora de
la capacitat digestiva i, per tant, la millora de la
capacitat nutricional de les dietes. Alhora, també
té un objectiu comu al maneig de poblacions
bacterianes a I'aigua, i que és la de la colonitzacié i
I’establiment de microbiotes estables beneficioses,
sobretot en el sentit que dificultin I'establiment de
soques bacterianes patogenes o potencialment
perilloses. Possiblement fins ara, els probiotics han
despertat especial interés pel seu Us potencial en
larvicultura, tant de peixos, com de mol-luscs i de
crustacis. En tractar-se d’organismes poc
desenvolupats i sensibles, amb escas o nul
desenvolupament dels sistemes de defensa, les
larves en cultiu estan exposades a ambients
microbiologics variables i de dificil control i
seguiment i, molt sovint, poden patir mortalitats
associades a la proliferaci6 de determinades
soques bacterianes o fungiques. Per tant, un
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establiment preco¢ de poblacions de microbiota
estables i amb propietats favorables per a les
larves que alhora impedissin o dificultessin el
creixement i |'establiment de poblacions
patogenes en els sistemes de cria larvaria pot ser,
a priori, una estratégia molt adequada.

De totes maneres, tot i que existeix un nombre
relativament important de publicacions sobre els
efectes de diferents productes i soques bacterianes
amb activitat aparentment beneficiosa, en el
mercat no es troben masses productes amb
aquestes propietats, i la majoria d’ells o bé sén
productes utilitzats com a probiotics en animals
terrestres a qui es fan extensius els seus beneficis
en animals aquatics sense un suport documental
minimament solid, o bé es tracta de productes
desenvolupats per un laboratori de recerca que
apareixen a nivell experimental o pilot i que no
tenen continuitat en el mercat. Dins dels primers,
cal tenir en compte en el cas dels
immunoestimulants que, si be en general, els
mecanismes d’acci6 de les  substancies
immunoestimulants sobre els sistemes de defensa
poden ser relativament similars en els mamifers i
aus terrestres comparats amb els peixos, en el cas
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dels probiotics, les caracteristiques de la funcid
digestiva i les poblacions bacterianes residents en
el sistema digestiu dels animals terrestres sén molt
més divergents amb la funcié digestiva i microbiota
present en els animals aquatics i que, per tant, la
probabilitat que aquests mateixos productes que
donen resultat en animals terrestres la donin
també en aquatics és forca menor. Per tant, el
cami en el camp dels probiotics potser no seria
intentar estendre productes ja provats en
terrestres, siné desenvolupar productes especifics
per a I'ambient aquatic.

Potser només algunes marques de productes
comercials especifics per aquicultura com el

Sanolife® d’Inve Aquaculture, aporten certes
informacions técniques que donen suport
documental a les propietats atribuides per aquests
productes.

També cal esmentar en aquest apartat la
importancia que poden tenir els probiotics
sobretot en sistemes de recirculacid, on
I’establiment d’una correcta microbiota bacteriana
és fonamental per a la biofiltracié, pero també pel
que fa a l'establiment d’una dinamica bacteriana
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estable i adequada per a tot el sistema. En
aquariofilia es poden trobar sense masses
problemes productes basats en bacteris nitrificants
liofilitzats. En aquest camp, potser determinats
resultats d’estudis sobre bioremediaci6 medi-
ambiental  (tractament  d’efluents  organics
/industrials) mitjangant bacteris poden ser utils per
al desenvolupament de productes amb propietats
prebiotiques amb finalitats de millorar la qualitat
de I'aigua de cultiu, especialment en recirculacid.

Prebiotics

El mdn dels prebiotics sol anar molt lligat al dels
probidtics, ja que precisament es tracten
d’ingredients no digeribles dels aliments (inulina,
diferents tipus de polisacarids) que tenen la funcid
de regular la microbiota bacteriana del tub digestiu.
Des del punt de vista cientific, existeix un nombre
relativament modest d’experiéncies d’incorporacio
de diferents tipus de prebiotics (Yousefian and
Amiri, 2009) i productes comercials basats en
prebiotics. Els resultats d’aquests experiments, tot
i que alguns sén prometedors, en el sentit que
semblen donar un cert augment en determinats
parametres de la resposta immune, des d’un punt
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de vista més general cal dir que sén forga variables
en quan a la millora de la productivitat, i encara
més variables sobre els efectes indirectes en la
salut dels animals testats (peixos i crustacis). Per
tant, l'efectivitat d’aquests ingredients o dels
productes comercials que els contenen, haurien de
ser provats de forma especifica per aquella especie

i tenint en compte els objectius pels que s’utilitzara.

En tot cas, s’hauria de considerar que, en la
majoria de casos, aquests prebidtics estan
destinats a facilitar la colonitzacié de determinades
soques de bacteries, com els Lactobacils i
Bifidobacteris, espécies que no tenen perquée
formar part de la microbiota bacteriana en animals
aquatics, o que la seva presencia no tingui la
mateixa eficacia que en animals terrestres.

En el cas dels animals d’aqlicultura, cal tenir en
compte la possibilitat de la incorporacié en el medi
de determinades substancies que puguin afavorir
el desenvolupament de determinades espécies de
bacteris (naturals o incorporades) amb un efecte
beneficids en la salut dels animals i que
probablement puguin ser substancies existents en
el propi medi o produides per organismes que
viuen en el medi (invertebrats aquatics, plantes
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aquatiques), de la mateixa manera que sén
explorats per la recerca de substancies d’us medic.
També es podrien considerar en aquest cas
productes prebiotics que actuin en un altre sentit,
és a dir, inhibint el desenvolupament de
determinats tipus de microorganismes o fins i tot
es pot considerar com una activitat prebiotica la
retirada del medi (pels mitjans que siguin:
queladors, segrestants, inhibidors, etc.) de
determinats nutrients o molécula que poden ser
essencials pel desenvolupament de determinats
tipus de bacteris (per exemple, el ferro o altres
metalls pesants necessaris per al metabolisme de
determinats bacteris com les Vibrionacees). No cal
oblidar també el paper que poden desenvolupar
I'incorporacié de microalgues vives als sistemes
d’aqiicultura, on se’ls reconeix des de fa temps un
clar efecte pre i probiotic, sobretot demostrat en el
gue s’anomenen sistemes de “mesocosmos”, on
les microalgues juguen un paper essencial en
I'estabilitzacié dels microecosistemes que s’hi
estableixen.

Aquests productes (prebiotics), conjuntament amb
els probiotics, poden jugar un paper fonamental en
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el futur, especialment considerant el desen-
volupament dels sistemes de recirculacié.

Anesteésics / Tranquil-litzants

Els anestésics i tranquil-litzants es contemplen
també com a productes terapeutics en aquicultura
i comerg de peixos ornamentals. La seva utilitzacio
normalment esta associada a maneigs i
manipulacions dels peixos on és necessari
tranquil-litzar-los o dormir-los completament.
Aquestes operacions van des d’operacions de
maneig més o menys senzilles com captura,
moviments entre tancs, transports on cal sedar o
anestesiar els peixos per minimitzar I'estres, reduir
la taxa metabolica o el risc de lesions, fins a
maneigs més complexos com, per exemple,
I'administracié de vacunes via intramuscular o
intraperitoneal, maneigs reproductius, implantacié
de xips, etc. Aquests maneigs poden ser de peixos
individuals (experimentacié, reproductors) o de
grups grans de peixos (biometries, seleccié de
peixos, etc.). Per a la tranquil-litzacio i anestésia de
peixos es poden utilitzar diferents substancies que
normalment funcionen tant com a tranquil-litzants
0 com a anestesics depenent de la concentracié.

|R Amb el suport de:

Lh o N ACC10 St

e

Departament d'Agricultura, Ramaderia, "
U Pesca, Alimentaci6 i Medi Natural




YiIi
fuceecs

W=,

Amb el suport de:

g ACC16 Goeactm

Les substancies que normalment es fan servir sén
la tricaina (MS-222, metanosulfonat de tricaina), el
sulfat de quinaldina, la benzocaina, el
phenoxietanol i I'eugenol. Tanmateix, tot i que
semblaria que el ventall de productes disponibles
es prou gran, en aquicultura existeix el problema
que, per poder ser aplicades en peixos que aniran a
consum huma, han de ser substancies que, primer,
han d’estar autoritzades per a la seva aplicacié en
peixos i també han d’existir productes (zoosanitaris)
comercials registrats al menys per a d’altres
especies. Amb els anestésics ens trobem
actualment amb el problema que, si bé existeixen
algunes substancies que estan en llista Il de 'EMA
(productes autoritzats que no tenen MRL), com el
MS-222 i la benzocaina, només existeixen
productes comercials aplicables en peixos en la
forma de presentacié adient (en concret el MS-222)
llicenciats al Regne Unit i que, amb la nova
normativa existent, és dificil comercialitzar a
Espanya. La benzocaina, si bé es troba en
productes zoosanitaris a Espanya, la trobem amb
presentacions com pomades topiques o com a
solucions otiques que, per la seva formulacid, no
permeten ser aplicables per a peixos. Per altra
banda, la utilitzacio en el passat del phenoxietanol
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es considera avui dia com fora de marc normatiu i,
per tant, no hauria de ser aplicat com anestesic.
Per tant, ens trobem davant d’una necessitat molt
important d’'una eina terapeéutica totalment
necessaria, que pel marc legal i per I'estructura
productiva existent crea un buit terapéutic molt
gran. Aquesta necessitat, a més, es veura
agreujada per la cada vegada més important
pressido de l'aplicacio de normatives de benestar
animal que fan totalment imprescindible la
utilitzacid6 d’aquests productes i que, molt
probablement, es faran extensibles també al
sacrifici dels peixos abans de la comercialitzacidé (hi
ha seriosos dubtes expressats inclis des de la EFSA,
sobre la idoneitat des del punt de vista étic, del
sacrifici per immersié directa en gel).

Darrerament hi ha hagut algunes iniciatives per
intentar evitar aquesta problematica, que han
passat per a la |utilitzaci6 de substancies
procedents d’extractes naturals com l'oli de clau
(amb riqueses altes d’eugenol), que poden fer les
funcions anestésiques, perd que alhora tenen la
propietat adversa de ser substancies amb olors
molt forts que dificulten la seva aplicacio,
especialment en zones tancades.
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Darrerament s’estan avaluant altres extractes
naturals com a substancies alternatives i que
poden ser valides. Molt recentment també, cal
indicar que la UE ha autoritzat I"Gs del isoeugenol
per a truites i salmons dins de la reglamentacid
europea, amb un temps d’espera de zero graus-dia,
és a dir, potencialment utilitzable per els processos
de captura i sacrifici de peixos. Es tracta d’un
derivat  sintétic de Il'eugenol que esta
comercialitzat en altres paisos fora de la UE com a
AQUI-S*. Molt probablement aquest sigui un
producte molt interessant amb bones perspectives
de comercialitzacid a Europa.

Substancies naturals

Tot i que no formen un grup propi en funcié de la
seva funcié terapeutica, cal esmentar de forma
especifica la possibilitat d’utilitzacié de substancies
naturals com a alternativa per a la prevencid i el
tractament sanitari en aquicultura. L'emergéncia
d’aquests productes en altres sectors (basicament
medicina humana i posteriorment extrapolat a
zootécnia i animals de companyia) esta, entre
altres consideracions amb caracter més o menys

19 http://www.aqui-s.com
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Reptes i oportunitats en sanitat en aqiiicultura per a les empreses

Foto: Norsk Havbruckssenter

sociologic, a que aquestes substancies naturals no
estan afectades per un control administratiu tant
rigords i rigid, com la que tenen els productes
farmacologics. En molts casos sén substancies que
contenen, en més o menys quantitat, part de les
diferents substancies quimiques que formen part
dels farmacs, tot i que generalment en menor
quantitat i barrejades amb d’altres. Per tant, sén
substancies que, per un costat, es pot facilitar la
seva inclusi6 en dietes i en aplicacions
terapeutiques, pero que per altra banda, disposen
d’una molt menor base cientifica que pugui
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demostrar la seva eficacia com a productes per a
millorar la salut. Per tant, el fet d’utilitzar aquests
productes fa que ens movem en un territori de
“literatura gris” on es fa sovint dificil separar el que
és creible i el que no. Al final, només amb estudis
especifics i ben dissenyats es pot determinar si
definitivament aquests productes son efectius en
les formes i aplicacions.

Ja hem comentat anteriorment a [I'apartat
d’anestésics, com algunes substancies (oli de clau)
poden ser un producte natural amb aplicacions en
aquicultura. De la mateixa manera, extractes de
plantes com la del Derris sén rics en rotenona,
havent-se utilitzat per eliminar peixos d’espécies
no desitjades en preparacié d’estancs per
aquicultura. Altres aplicacions d’extractes vegetals
son, per exemple, l'utilitzacié d’extractes d’all
(Allium sativum), d’ametlla de la india (Terminalia
catappa), d’oli de palma i coco (rics en acid caprilic)
i de llavors de palma i coco (rics en acid lauric) com
a desinfectants i antiparasitaris, tant externs com
per parasits del tub digestiu, o bé de plantes
utilitzades en medicina xinesa amb propietats
aparentment immunoestimulants, com [I'arrel
d’astragal (Astragalus propinquus) o [Iarrel
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d’angelica xinesa (Angelicae sinensis) o |'Aloe vera.
També s’estan estudiant la possibilitat d’incorporar
extractes de plantes més locals, com el romani
(Rosmarinus officinalis) o la farigola (Thymus
vulgaris) com a additius alimentaris o alternatives a
la desinfeccié amb productes quimics.

5.8 Productes utilitzats en operacions
relacionades amb prevencio i higiene

Dins de les operacions de neteja i desinfeccid
habituals en aquicultura, també sén necessaris
productes similars als que s’utilitzen habitualment
en ramaderia o en la industria alimentaria. Aqui, la
necessitat de productes especifics és molt menor i
per tant, les instal-lacions d’aqiicultura es poden
considerar també com a clients potencials per a
Iutilitzacié dels productes comercials existents.

Idealment, els que més s’adapten sén pensats
especificament per a l'indUstria alimentaria en tot
el que fa referencia a tancs i conduccions d’aigua
(incloent camions). De totes maneres, cal tenir
sempre en compte la idoneitat dels productes a
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utilitzar  respecte el tipus d’aparell o
caracteristiques de la superficie o matéria a
utilitzar per evitar problemes de corrosié o d’atac
quimic a substancies plastiques o de ciment (que
poden deixar anar compostos perjudicials per als
peixos). Atencié especial cal tenir, per exemple, en
la desinfeccié de les xarxes de les gabies flotants,
per les seves caracteristiques especifiques de
disseny i presencia de fouling. En general s’ha de
considerar que, per aquelles superficies que hagin
d’estar en contacte amb els animals, els productes
més adequats solen ser aquells que estan més
pensats per a la indUstria agroalimentaria, mentre
que els que s’utilitzen en ramaderia poden derivar
en toxicitat accidental (esquitxos, presencia de
residus al final del procés) si no son aplicats de
forma adequada. Entre aquests, destacariem els
problemes que poden ocasionar determinats
productes a base de clor lliure (lleixiu, hipoclorit) o
aquells que porten tensioactius. Aqui, per exemple,
és important tenir en compte que determinades
formes d’aplicacié de productes desinfectants
(liquids a pressid, vaporitzacié), poden estar
contraindicades en determinades instal-lacions
d’aqliicultura, sobretot en edificis tancats,
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precisament pel perill que arribin a l'aigua dels
cultius.

Per a les gabies, cal esmentar especialment la
importancia de desenvolupar productes
desincrustants i, sobretot, antifouling efectius i
especialment curosos amb el medi ambient.

5.9 Materials, aparells, maquinaria i sistemes
auxiliars directament relacionats amb operacions
en el sector “salut”

Existeixen tota una serie d’equipaments especifics
per ajudar a les funcions sanitaries en aquicultura
gue poden també representar una oportunitat de
negoci per aquelles empreses que considerin tant
les possibilitats d’entrar directament a dissenyar i
fabricar aquests equipaments especifics, diversi-
ficar la seva produccid aprofitant expertesa en
sistemes industrials existents, o bé treballant en la
comercialitzacié d’aquests materials o aparells.

El nombre de sistemes, maquinaria, aparells o
materials que tenen major o menor relacié amb la
sanitat en els cultius aquatics és molt gran i, en
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molts casos, es sobreposen directament amb els
que s’utilitzen de forma generica en aquicultura.
Per tant, aqui només esmentarem breument quins
podrien ser alguns d’ells i quines oportunitats
poden existir en aquest sentit.

5.9.1 Maquines de vacunacié

Per determinades malalties, espeécies i rangs d’edat,
la vacunacié intramuscular o intraperitoneal és
I’Gnica alternativa eficag. En truites, i especialment
en salmonicultura, existeix ja maquinaria
especificament dissenyada (aparells de vacunacio
automatica i semi-automatica) que permeten
realitzar un nombre molt alt d’administracions de
vacunes en un temps relativament curt. Aquesta
maquinaria pot anar des de taules de vacunacié
especialment dissenyades per moure’s entre tancs
o gabies, facilitant la tasca dels operaris
vacunadors (sistemes de bombeig continu de
peixos), a aparells de vacunacié automatica amb
tecnologia robotitzada, on I'aparell directament és
capa¢ de detectar, valorar i posicionar el peix i
aplicar-li en el lloc escollit i amb seguretat la dosi
definida de la vacuna a aplicar. Es tracta d’aparells
forca tecnificats, com per exemple el que
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darrerament ha desenvolupat I'empresa Noruega
Maskon®.

[!imaskon

Foto. Aparell vacunador

De totes maneres, aquest tipus d’aparells
necessiten treballar amb uns peixos de mides i
pesos molt uniformes i estandarditzades, cosa que
en determinades situacions no és possible.

5.9.2 Xarxes “friendly”

Es de tots conegut que les xarxes tenen multiples
aplicacions en aquicultura al ser la manera més
facil de delimitar zones d’aigua per al cultiu o bé de
recollir els animals dins I'aigua. En molts casos, les

% http://www.youtubé.com/watch?v=aMIHpz85AR4
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xarxes solen estar pensades fonamentalment per
encerclar i mantenir els peixos dins d’'una massa
d’aigua sense que s’escapin, perd també d’altres
calen aquestes xarxes per manipular-los en les
operacions de classificacid, biometries o harvesting
(collita). En aquestes operacions existeix gairebé
sempre una operacié delicada, potencialment
estressant per al peix o crustaci i que pot portar a
problemes degut a un incorrecte Us dels aparells
(salabres, xarxes de recollida, etc.) o bé per un
disseny inadequat. A la practica diaria és freqlient
observar problemes derivats de ['utilitzacid
d’aparells inadequats.

Els problemes més freqlients sén I'ds de salabres
amb xarxes amb nusos, rugositats (lesions a la pell i
mucus dels peixos), materials absorbénts de dificil
neteja, amb un pas de malla massa flexible (lesions
a aletes, peixos que s’emmallen) o amb dimensions
inadequades per a la mida del peix (salabres massa
grans o amb cop que fan que els peixos del fons
hagin de suportar tot el pes i pressid dels peixos
que queden en superficie). En aquest sentit,
existeix la possibilitat de dissenyar i desenvolupar
malles i salabres amb aquestes caracteristiques
poc agressives i de facil desinfeccid.
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Foto: Allison Miller
5.9.3 Recobriments de tancs

Moltes vegades, els tancs que s'utilitzen en
aquicultura estan realitzats amb materials rugosos,
porosos o que es degraden amb el temps, el que
pot ser un problema important cara a la neteja i
desinfeccié. El desenvolupament de materials de
recobriment especifics, que siguin resistents a
I'aigua (especialment marina) i a la desinfeccid,
que no desprenguin residus que puguin originar
toxicitat cronica i facilment aplicables a tot tipus de
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disseny pot ser també un tipus de material
interessant.

5.9.4 Sistemes de bioseguretat per a circuits 100

tancats

Com hem comentat anteriorment, les darreres
tendencies en aquicultura aposten per Ila
recirculacioé i a invertir en bioseguretat com dos
factors importants a tenir en compte especialment
en cultius molt tecnificats i amb espécies d’alt valor.
En aquest sentit, els sistemes de control de qualitat
d’aigua i, especificament en aquest apartat, els
sistemes de proteccid (filtracié-desinfeccid), cada
cop tenen més importancia.

Com hem esmentat, aquests sistemes de
bioseguretat es basen en la combinacid de
sistemes de filtracié (que preparen l'aigua) i de
desinfeccio (quimica, ultraviolats, 0z0,
electrolitzacid), sistemes que sén coneguts i
utilitzats  habitualment en altres activitats
relacionades amb el control de qualitat d’aigua,
tant des del punt de vista industrial com en el de
consum domeéstic. Aqui, per exemple, hi ha
oportunitats de desenvolupament per a empreses
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que ja tenen I'expertesa en el tractament d’aigua i
que disposin d’innovacions tecnologiques en altres
arees que son facilment aplicables a sistemes de

. B 101
recirculacio.

5.9.5 Sistemes de biocontencié, emmagatzematge
i gestio de materials bioperillosos

En l"aqulicultura, com en la resta d’activitats amb
animals vius, es generen unes certes quantitats de
residus derivats dels animals morts, siguin en part
baixes normals, baixes accidentals durant les
operacions o les baixes per malaltia. En tots
aquests casos, aquestes baixes han de ser
considerades com material amb risc de
bioperillositat que ha de ser retirat i gestionat fora
de les instal-lacions. Per la tipologia del producte
(peixos,  crustacis, mol-luscs, facilitat de
descomposicio, olors, freqiiéncia i volum d’animals
morts a gestionar, grau de perillositat), cada
vegada més s’esta exigint a totes les instal-lacions
el disposar dels contenidors apropiats per recollir i
acumular aquestes mostres de la forma més adient
fins al moment de la seva recollida, processat i
reaprofitament, o eliminacio per part de gestors de
residus (depenent del tipus que sigui considerat).
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En aquest sentit, cal recordar la possibilitat que la
gestié d’aquests residus pugui ser també realitzada
de forma coordinada, per exemple, amb centres o>
que tinguin residus de pesca extractiva o de
processament de peix i que, en cas que es pugui,
aprofitar-ho com a SANDACH (subproductes

animals no destinats a consum huma).
5.9.6 Sistemes de tractament d’efluents

En els recents anys, la sostenibilitat de
I'aqlicultura esta cobrant cada cop més
importancia. Cada vegada es considera més
intolerable que wuna activitat aqlicola pugui
generar impactes no acceptables ni sostenibles de
diferents menes sobre el medi i el territori en el
gue aquestes activitats s’estableixen. La legislacio
actual ja és forga restrictiva i és esperable que
properament ho sigui molt més.

Un d’aquests possibles impactes sén els efluents
generats, tant pel seu volum com per la seva
qualitat. A part de les consideracions sobre
contaminants, sigui matéria organica, nutrients,
residus nitrogenats, fosfor, xenobiotics o altres
productes contaminants no desitjables, els
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sistemes d’aquicultura també han de
responsabilitzar-se en minimitzar a uns nivells
adequats el risc de ser responsables d’ajudar a
I’expansié de malalties per una determinada area,
bé pels seus efluents o activitats (moviments). Per
tant, cada vegada sera més important que el
disseny de les empreses incorpori conceptes com
anells de distancia de seguretat, separacié eficient
de sistemes aquatics amb possibilitat de
transmissid, sistemes de biocontencid i tractament
d’efluents (quimics o fisics), etc., que garanteixin
aquesta minimitzaci6 del risc. Evidentment
dependra molt del tipus d’instal-lacié: no és el
mateix la biocontencié que pot contemplar una
instal-lacié de gabies en mar obert que un centre
qgue treballi en recirculacié amb uns cabdals de
renovacio molt reduits. El que les empreses puguin
disposar d’'una bona planificacié de bioseguretat i
biocontencié dels efluents i d’'uns bons sistemes
per garantir que la bioseguretat a través dels
moviments de persones (personal) o maquinaria
(desinfeccid de camions i vaixells) és fonamental,
especialment pel que respecta a la gestié sanitaria
des d’un punt de vista de zona o regié. Per tant, les
oportunitats de negoci en aquest camp estarien en
el disseny i desenvolupament de sistemes de
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gestiéd i biocontencié del risc de transmissié de
malalties que contemplessin tots aquests aspectes.
En aquest camp el sector industrial relacionat amb
el tractament d’efluents agricoles, industrials i
urbans i el de la potabilitzacid d’aiglies poden
aportar molta experiéncia i solucions molt valides.

5.9.7 Expertesa

Catalunya disposa d’una situacié privilegiada en
quant a capacitat i oportunitat per poder apostar
pel desenvolupament en molts camps i, entre ells,
el de I'aquicultura. Potser si s’analitza la capacitat
productiva en nombre d’empreses o en volum de
produccié total, Catalunya no semblaria tenir un
lideratge destacable en el context espanyol o
europeu pel que fa a aquicultura. Tanmateix,
possiblement les valoracions que es facin sobre els
sectors no tinguin en compte qliestions com seria
el del factor “capacitat”. En alguns casos, hi han
paisos i regions on convergeixen una potent
activitat productiva amb el desenvolupament d’un
sector tecnologic. A Europa, Noruega en podria ser
un bon exemple. Tanmateix, en altres paisos, com
podrien ser Grecia o Turquia, les produccions sén
molt destacades, perd no aixi la seva capacitat
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tecnica de desenvolupament, que moltes vegades
requereix tecnologia i expertesa d’altres paisos.
D’altra banda, a paisos europeus com Belgica o o
Holanda, on les produccions aqliicoles sén
limitades, és on hi radiquen algunes de les
principals empreses dedicades a I'aqiicultura amb
un know-how molt important sobre temes com
I"alimentacid o el desenvolupament de sistemes de

recirculacio.

A Catalunya disposem de tota una serie de valors
afegits molt importants i que potser no valorem
suficientment. A continuacid s’exposen alguns:

1) Historic: tradicionalment Catalunya, dins de les
seves limitacions, ha estat pionera en la recerca i
desenvolupament en diferents aspectes de
I'aquicultura.

2) Cor de recerca i capacitat formativa: A
Catalunya disposem d’un importantissim potencial
huma i técnic en els multiples centres de recerca
en esferes agroalimentaria i sanitaria (Universitats,
CSIC, IRTA) i a més agrupats actualment en una
xarxa, la XRAq. El que és més important és que
aquesta expertesa és un capital perfectament
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exportable que pot obrir vies de desenvolupament
i negoci molt més enlla de la propia Catalunya. Les
possibilitats per portar a terme recerca, o
investigacid aplicada, testatge en assaig pilot, etc.
son molt importants. També s’ha de considerar de
forma molt important la capacitat formativa
d’aquest cor de recerca. Apart de l'expertesa i,
perqué no dir-ho, I'excel-léncia cientifica i técnica
d’aquests centres demostrada en temes com
nutrici6 i creixement, disseny d’instal-lacions,
reproduccié, entre d’altres, en l'aspecte de la
sanitat i el benestar en aqlicultura cal destacar
que disposem d’uns equips humans de recerca
amb un nivell molt alt i que a més tenen una
capacitat contrastada de formar a gent perque
pugui donar el relleu i millorar encara més aquests
camps. No cal dir que especialment a mig i llarg
termini, és una de les inversions més rentables que
podem tenir, tot i que malauradament sigui un
parametre economicament poc quantificable

3) Important tradici6 marinera i pesquera i que
evoluciona cap a una pesca molt més sostenible,
reconeixent que cal establir sinergies amb la resta
de sectors que tenen el mar com a lloc de la seva
activitat i abandonant antigues posicions de
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Amb el suport de:

g ACC16 Goeactm

malfiament o d’enrocament en actituts poc
constructives i bloquejadores. En paisos com el
Japd han entés que també la gestio dels aspectes
sanitaris pot afectar a la gestié pesquera i es
treballa conjuntament aquicultura i pesca
extractiva per millorar la gestié. Aixd contempla
aspectes aparenment poc relacionats com la gestio
de bycatch, gestio de residus generats en vaixells
pesquers (evisceracid) o moviments de vaixells
pesquers en zones sensibles d’activitat aquicola.

4) Teixit industrial important i alhora heterogeni,
el que permet aportar solucions innovadores a
propostes que responguin a necessitats
especifiques del sector.

5) Teixit associatiu: El procés de dinamitzacié del
Cluster d’Aquicultura pot aportar la creacid de
noves oportunitats per a sectors que poden estar
relacionats o que puguin ser necessitats pel sector
de l'aquiicultura. Existeixen nombrosos exemples a
paisos com Noruega o Regne Unit de com
I’existencia d’una estructura associativa i técnica
potent pot facilitar-ho.
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Reptes i oportunitats en sanitat en aqiiicultura per a les empreses

Per tot aix0, creiem que les oportunitats de trobar
possibilitats de sinergies en tots els sectors

implicats, son molt grans. I

e
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